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Introducción al 

BASIC 



Una visión general de 
este popular lenguaje 




¿Cómo hay que hablar con un ordenador? ¿Es posible establecer una 
comunicación sin recurrir al código máquina? El BASIC constituye un claro ejemplo 
de lenguaje de alto nivel capaz de diluir la distancia entre el usuario y la máquina , 



I lenguaje de pro- 
gramación más 
común en el cam- 
po de los ordena- 
dores personales 
es el BASIC. Su nombre está construido 
a partir de las iniciales de Beginner's 
Aff-Purpose SymboHc Instruction Cade: 
Código de instrucciones simbólicas de 
uso general para principiantes. Toda 
una definición del objetivo que motivó 
la creación de este popular lenguaje. 

A Ja hora de desarrollar un lenguaje 
de programación polivalente y de fácil 
uso por los programadores noveles, los 
creadores del BASIC se inspiraron en 
dos lenguajes de alto nivel muy popula- 
rizados: el FORTRAN y el ALGOL. 

Como tal lenguaje, el BASIC tiene su 
propio vocabulario y sus reglas sintácti- 
cas; y por supuesto, las particularidades 
inherentes a los lenguajes destinados al 
diálogo con los ordenadores. 

Está concebido para ser una herra- 
mienta a la hora de utilizar el ordena- 
dor; en su mayor parte consta de órde- 
nes que la máquina ha de ejecutar. 

El arte de dialogar en BASIC 

Si el ordenador sólo es capaz de en- 
tender los arcanos del cero y el uno r 
¿cómo es posible que los ordenadores 
entiendan el repertorio de frases, muy 
parecidas al lenguaje ordinario, que 
pueden construirse con el vocabulario 
de un lenguaje evolucionado como el 
BASIC? 

Nada más sencillo.,. ¿Para qué están 
los traductores? Dada la enorme capa- 
cidad de trabajo del ordenador, también 
podrá encargarse de convertir nuestras 
frases en BASIC a las secuencias de ce- 
ros y unos de su propio lenguaje interno. 

La máquina aguarda a que se la ins- 
truya, y no hay óbice que impida que el 
primer programa que reciba sea, preci- 
samente, un traductor. Como ya sabe- 
mos, los traductores de lenguajes pue- 
den ser de dos tipos: intérpretes o com- 
piladores. 

Cabe recordar que la actuación del 
programa traductor tendrá un total pa- 
ralelismo con la realidad cotidiana. Por 
ejemplo, si un científico extranjero quie- 
re dar una conferencia y ni él sabe cas- 



tellano, ni el público conoce su idioma, 
caben dos soluciones: que un intérprete 
vaya traduciendo su disertación, paso a 
paso, o que se reparta una hoja con el 
contenido ya traducido. 

En efecto, el ordenador no entiende el 
lenguaje BASIC directamente, sino que 
antes de asimilar su contenido, debe 
traducirlo a su propio código (el lengua- 
je máquina). Tal como ya hemos seña- 
lado, las comunicaciones con la máqui- 
na en BASIC son, con frecuencia, inter- 
activas; de ahí que el traductor de BA- 
SIC a lenguaje máquina sea, habitual- 
mente, un intérprete de BASIC. No obs- 
tante, cuando el BASIC se utilice para 
programar tareas complejas, cuya pos- 
terior ejecución debe ser rápida, es ob- 
vio que resultará más adecuado susti- 
tuir el intérprete por un compilador BA- 
SIC. 

La ejecución de un programa compi- 
lado (traducido en bloque) es bastante 
más rápida que la ejecución de un pro- 
grama canalizado a través de un intér- 



prete. Volviendo al ejemplo anterior, la 
conferencia se prolongará durante más 
tiempo si un intérprete debe traducir fra- 
se a frase la disertación del conferen- 
ciante; por el contrario, si el texto de la 
conferencia se traduce de una sola vez 
(tarea del compilador) y se entrega tra- 
ducido a los presentes, la duración de la 
conferencia será más breve. 

A la hora de establecer un primer con- 
tacto con eí mundo de la programación 
en BASIC, o incluso acometer la confec- 
ción de programas, eí intérprete BASIC 
se revela como un eficaz auxiliar. Entre 
sus funciones están las de detectar 
errores y comunicarlos al usuario, ade- 
más de facilitar las tareas de corrección 
y depuración de los programas. 

Instrucciones y programas 

Al igual que cualquier lenguaje hu- 
mano, el BASIC se rige por un conjunto 
de normas semánticas y reglas síntácti- 
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cas cuya puesta en práctica permite 
construir mensajes organizados. La 
base del lenguaje se encuentra en so 
vocabulario o repertorio de palabras, a 
través de ias cuales es posible expresar 
cualquier acción programable. El voca- 
bulario del BASIC está constituido por 
palabras del idioma inglés. Un vocabu- 
lario bastante más simple y limitado que 
el de cualquier lenguaje humano, pero 
suficiente para construir las órdenes 
destinadas a la máquina. Tal como ocu- 
rre en los diálogos humanos, la unidad 
de comunicación se encuentra en la fra- 
se, o conjunto de palabras que expresan 
una determinada acción. En el caso del 
BASIC, la unidad de comunicación se 
denomina instrucción. 

El objeto de una instrucción es «edu- 
car» al ordenador para que éste realice 
una tarea específica. 

Agrupando un cierto número de fra- 
ses, es posible expresar una actividad 
completa con todos sus matices. Lo mis- 
mo ocurre en el ámbito de los lengua- 
jes de programación al asociar un deter- 
minado número de instrucciones desti- 
nadas a la máquina. El conjunto organi- 
zado de instrucciones que definen una 
tarea completa recibe el nombre de pro- 
grama. 

La estructura de las frases def len- 





El mundo de los lenguajes de 
programación guarda un gran 
paralelismo con el de los lenguajes 
humanos , Existen idiomas de mayor 
relevancia , como el inglés : que 
constituyen verdaderos patrones de 
entendimiento universal. Esta 
característica se hace extensiva al 
ámbito de fas máquinas, donde el 
BASIC se revela como el lenguaje 
más generalizado y universal. 



I Una vez conectado el ordenador 
intentamos el primer diálogo , Con 
sorpresa observamos que no es 
capaz do entender nuestro idioma l En 
efecto , las máquinas programadles 
tienen su propio lenguaje — el BASIC 
es el primordial — , que el usuario 
debe aprender y utilizar para hacer 
postble la comunicación. 
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guaje común se mantiene, con ligeras 
salvedades, en las frases o instruccio- 
nes que confirman un programa en len- 
guaje BASIC- Un verbo es guien define 
la acción a realizar por el sujeto; análo- 
gamente, un comando es el que indica 
la acción que debe realizar el ordenador 
con los datos. 

En una instrucción BASIC intervienen 
dos zonas: 

• Comando 

• Argumento 



El comando (semejante al verbo de 
una frase convencional) expresa la ac- 
ción. Este puede coincidir con una sim- 
ple orden, desprovista de argumento, di- 
rigida a la máquina. Por ejemplo: 

STOP: Detener la secuencia de ejecu- 
ción. 

NEW: Borrar por completo el progra- 
ma en curso. 

RUN: Ejecutar el programa. 

Cuando la acción afecta a un dato, a 
un grupo de datos, o a un dispositivo 
asociaciado al ordenador, el comando se 
acompaña de una segunda zona deno- 
minada argumento . Si la instrucción in- 
cluye zonas, el comando suele recibir el 
nombre de sentencia . 

L£T A=2Ü 
PRINT430 
GOTO 25 



Todas estas instrucciones incluyen 
una sentencia (comando) seguida por un 
argumento que aporta el dato o datos 
implicados en la ejecución de la orden. 
Por ejemplo, la primera instrucción 
apuntada (LET A=20) insta a ía máqui- 
na para que asigne el valor 20 a la va- 
riable A. La segunda (PRINT 430) comu- 
nica al ordenador que lleve a ía panta- 
lla el dato 430; mientras que GOTO 25 
ordena un salto a la instrucción núme- 
ro 25. 

Dentro de la zona de argumento ca- 
ben muy diversos tipos de datos y con 
distintas expresiones: valores numéri- 
cos, palabras o grupos de caracteres al- 
fanuméncos, variables, referencias a 
dispositivos periféricos... Habítualmen- 
te, ei argumento contiene varios datos 
relacionados entre sí por operadores 
(suma, resta, multiplicación, igual- 




■ El BASIC es el lenguaje de programación más popular de nuestros días . Sus raíces 
parlen de otros dos lenguajes informáticos: el FORTRAN y el ALGOL 




Son muy diversos los dialectos del BASIC que coexisten en la actualidad La mayor 
parte de los fabricantes incluye en sus equipos un intérprete BASIC con aortas 
peculiaridades en su vocabulario y sintaxis, 
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El BASIC es un lenguaje que suele utilizarse en un ámbito de comunicación 
interactiva , De ahí que . normalmente , la traducción del lenguaje BASIC se 
I encomiende a un programa «intérprete». 



del mismo, se estará formulando como 
instrucción indirecta. 

Al accionar la tecla RETURN tras una 
instrucción en modo directo, el ordena- 
dor (a asimilará y ejecutará sin mayor 
dilación. Por ejemplo, si se introduce la 
instrucción LET A = 2G, al pulsar la tecla 
RETURN el ordenador asignará de inme- 
diato el valor 20 a la variable A, 

De forma análoga, tras dar la orden 
RETURN, después de introducir PRINT 
35 aparecerá en la pantalla el dato in- 
dicado (35). 

Ambas instrucciones pueden agrupar- 
se dentro de un programa. Jo que equi- 
vale a utilizarlas de modo indirecto. En 
este caso, cada instrucción debe estar 
precedida por un número (número de lí- 
nea) que servirá al ordenador para dis- 
cernir en qué orden debe ejecutarlas. 
Por ejemplo; 

10 LET A =250 
20 PRIMT A 



dad...), o afectados por funciones r ya 
sean matemáticas o de cualquier otro 
tipo autorizado por el lenguaje BASIC. 



Instrucciones directas e indirectas 

En un diálogo caben tanto frases suel- 
tas, que dan pie a una respuesta inme- 
diata, como mensajes que agrupan a un 
determinado número de frases. Esta es 
una realidad aplicable también al len- 
guaje BASIC. El usuario puede dirigirse 



al ordenador con una simple instrucción 
y aguardar su respuesta. O bien puede 
comunicarse recurriendo a una secuen- 
cia de instrucciones o programa. 

En ambos casos las instrucciones son 
las mismas, aunque se emplean de dis- 
tintas forma. Cuando la instrucción se 
utiliza de forma independiente, para que 
la máquina la ejecute y curse una res- 
puesta inmediata, recibe el nombre de 
instrucción directa . Por el contrario, si 
ésta forma parte de un programa y se 
encuentra precedida por un número de 
orden que denota su situación dentro 




Imprime en la pantalla los mensajes o el valor de las expresiones que aparecen en la zona de argumento. 

U 

Formato: (Número de línea) PRIMT<expres/dn ?>(£]<exprmí/i 2>... 

Ejemplos: PRIMT 25 

10 PRIMT "GEí” 

35 PRIMT «OCURSO DE BASIC" 



Notación utilizada en el formato: 

O : Los textos y expresiones encerradas por los símbolos «menor* o «mayor» son aportación del usuario, 
[) : Los elementos encerrados entre corchetes son opcionales, 

{ } : Las llaves delimitan a los elementos alternativos. 



Las instrucciones utilizadas en modo 
indirecto, ya no son ejecutadas por el or- 
denador al accionar la tecla RETURN 
que pone fin a cada línea. Estas pasan 
a constituir un programa que será eje- 
cutado en bloque al introducir la orden 
al efecto RUN. 



10 LET A=250 
20 PRIMT A 
RUN 

250 



En el ejemplo, al recibir la orden RUN, 
el ordenador ha ejecutado ambas ins- 
trucciones en el orden indicado por el 
número de línea que las acompaña, Al 
ejecutar la instrucción 10 (LET A=250) 
se asigna a la variable A el valor 250, 
Acto seguido, se ejecuta la instrucción 
20 que ordena imprimir el valor de la va- 
riable A. 
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Aspecto de un programa BASIC 



Como ya hemos visto, un programa es 
una secuencia ordenada de instruccio- 
nes que definen una tarea completa. Las 
instrucciones se distribuyen en líneas 
sucesivas, cada una de ellas precedida 
por un número entero que señala el or- 
den en el que será ejecutada por el or- 
denador. 

Los números de línea deben seguir un 
orden creciente. De esta forma, la eje- 
cución de la secuencia de instrucciones 
hará que el ordenador realice fas suce- 
sivas operaciones que conducirán al re- 
sultado final. 

Un programa redactado en lenguaje 
BASIC presenta un estructura semejan- 
te a la que sigue: 



1 0 INSTRUCCION 1 
20 INSTRUCCION 2 
30 INSTRUCCION 3 
40 INSTRUCCION 4: INSTRUCCION 5 
50 INSTRUCCION 6 
55 ENO 



10 REM 

20 AEM ” P0SICI0NAMIENT0 DEL CURSOR « 

30 REM ** EN PANTALLA 

40 REM ****** **** lí*#*í**M# Sí* ****ti:M* II ##***##»#*** ********** ****** *#**í**#**í**í*****iHf #*** 
50 CLS 

60 LET X=t0: LETY=15 
70 PRINT AT (X,Y); 

80 PRINT AT(X,Y-ir ” 

90 PRINT AT (X,Y+1)J; 

100 LET B$=ÍNKEY$; IF B$= firí THEN GOTO 100 

110 IF Bfc r 'W" THEN LET Y=Y-1 

120 IF B$-7' r THEN LET Y=Y+1 

130 IF 8$ =, 'A'' THEN LET X=X-1 

140 IF S" THEN LET X=X+T 

150 JF X>30 THEN LETX=30 

160 IF X<0 THEN LET X-Q 

170 IF Y<1 THEN LET Y-T 

180 IF Y>20 THEN LET Y=20 

190 GOTO 70 



BASIC. 



El número de línea instruye al orde- 
nador sobre el orden en el que debe eje- 
cutar el programa. Cabe observar que, 
excepto en fa última línea de instruc- 
ción, se han numerado líneas a interva- 
los de 10. ¿Por qué...? En la práctica, el 
primer intento de escritura de un pro- 
grama muy raramente se ve coronado 
por el éxito; lo habitual es que queden 
en el olvido algunas instrucciones. Nu- 
merando las líneas con un cierto inter- 
valo, queda abierta Ja posibilidad de 
añadir nuevas instrucciones en el fugar 
oportuno, utilizando números de líneas 
intermedios. Recordemos que el orde- 
nador ejecutará el programa atendiendo 
estrictamente a un orden numérico cre- 
ciente; así pues, si hemos olvidado una 
instrucción intermedia entre las instruc- 
ciones 2 y 3 no tenemos por qué rees- 
cribir el programa completo, sino que 
bastará simplemente con escribir al fi- 
nal del programa la citada instrucción 
con el número de línea «a propósito», por 
ejemplo: 24. El intérprete BASIC se ocu- 



£ Aspecto de un programa en lenguaje 



para de que las instrucciones añadidas 
posteriormente se sitúen en el lugar que 
les corresponda dentro del programa, 
atendiendo a su número de línea. 

A la hora de escribir un programa, la 
orden RETURN tiene Ja misma impor- 
tancia que «el retroceso de carro» en ef 
caso de una máquina de escribir. Al dar 
por concluida la escritura de una línea, 
resulta imperativo dar Ja orden RETURN. 
El intérprete BASIC responderá de in- 
mediato, mostrando en la pantalla el 
cursor o «indicador de presencia»; éste 
señalará la posición a partir de la que 
se escribirá fa próxima instrucción. 

Algunos intérpretes BASIC permiten 
la escritura de dos o más instrucciones 
en una misma línea de programa. Las 
diversas instrucciones presentes en la 
misma línea se separan por medio de un 
carácter denominado «separador de ins- 



trucción», En el ejemplo propuesta (lí- 
nea 40) las instrucciones 4 y 5 se sepa- 
ran por medio del signo 
La necesidad de instruir al ordenador 
con toda suerte de precisiones, llega 
hasta el punto que es preciso señalar el 
final del programa. De ahí que la última 
línea del programa esté ocupada por 
una instrucción BASIC especializada en 
tal menester: fa orden END 

Las instrucciones BASIC recuerdan a 
las fórmulas matemáticas. Una seme- 
janza que apunta la utilidad del BASIC 
para resolver problemas científicos, A 
pesar de ello, el campo de acción de 
este lenguaje de alto nivel cubre todo 
tipo de disciplinas, desde los juegos y el 
aprendizaje hasta las tareas de gestión. 
Su naturaleza de lenguaje interactivo 
—el usuario recibe una respuesta ins- 
tantánea a sus comunicaciones — , ha 
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I Dentro de un programe ceben muy diversos tipos de instrucciones. Estas pueden 
estar constituidas por un comando asociado a un argumento (dato o datos 
relacionados por funciones y/o operadores }, o por un comando aislado que 
expresa una orden. 



a Una breve historia del 
BASIC 

El lenguaje de programación BASIC (Beginner's 
All-Purpose Symbolíc ínstruction Code) nació en 1 964 
en el Dartmouth College, de la mano de John G. 

Kemerty y Thomas Kurtz, y fue concebido como un 
lenguaje interactivo, polivalente y de fácil aprendizaje y 
empleo. 

En un principio fue normalizado por el organismo ANSI 
[American National Standards Institutej y de esta 
normalización parten las líneas originales del BASIC, 
Más tarde, surgió toda una gran familia de dialectos que 
cada vez se fueron desviando más y más del lenguaje 
original. 

En 1977, la empresa americana Microsoft desarrolló un 
dialecto que pretendía unificar criterios. Rápidamente 
fue aceptado por varios fabricantes de ordenadores 
como Tandy, Apple, Commodore... 

El gran boom del BASIC ha llegado con la irrupción de 
los microordenadores, con la gran ventaja de su precio, 
que los ha hecho asequibles a cualquier bolsillo Pero 
hay que señalar que en un principio el BASIC fue 
adoptado por los sistemas comerciales de tiempo 
compartido. De éstos es de donde viene la popularidad 
del BASIC. 

En la década de los ochenta, e3 BASIC se ha constituido 
en el lenguaje de programación más utilizado. Aunque 
se habla de varios lenguajes como futuros sustitutos deJ 
BASIC, lo cierto es que ninguno amenaza seriamente la 
posición privilegiada que éste mantiene en el campo def 
ordenador personal. 



contribuido a que el BASIC sea el len- 
guaje más utilizado y popular. 



El comando PRINT 

La primera impresión de que el orde- 
nador es una máquina con capacidad 
práctica, la obtenemos al observar la 
pantalla repleta de mensajes y dibujos. 
De ahí que uno de los primeros objeti- 
vos de todo aquel que empieza a progra- 
mar sea, precisamente, escribir algo en 
la pantalla. 

El lenguaje BASIC dispone de varios 
comandos especializados en esta fun- 
ción; entre ellos, el más importante es 
PRINT. Utilizándolo, en modo directo o 
indirecto, pueden llevarse a la pantalla 
los números, letras o palabras que de- 
see et usuario. 

El formato más simple de una instruc- 
ción PRINT es el que incluye el mencio- 
nado comando, seguido por un texto en- 
cerrado entre comillas. Por ejemplo;; 

PRINT "BASIC" 

PRINT "M-6727" 

PRINT "LENGUAJE DE PROGRAMACION" 

Al utilizar la instrucción PRINT en 
modo directo (sin número de línea), el 
ordenador llevará a la pantalla el texto 
encerrado entre comillas, en el instante 
en el que se dé por concluida la instruc- 
ción con la orden RETURN. 



PRINT "BASIC" (RT] 
BASIC 

1 



(RT): Acción sobre la tecla RETURN. 

Desde luego, la mayor parte de fas ve- 
ces, la instrucción PRINT se utiliza en 
modo indirecto, formando parte de un 
programa. En este caso, y tal como pue- 
de observarse en el programa que sigue, 
la ejecución tendrá lugar al comunicar- 
le al ordenador la orden RUN; 



10 PRINT 

20 PRINT "CURSO" 

30 PRINT "DE PROGRAMACION" 

40 END 

RUN 

CURSO 

DE PROGRAMACION 



Cuando el dato a imprimir es un nú- 
mero, se omiten las comillas. Por ejem- 
plo: 

10 PRINT 15 
20 PRINT 356.2 

Lo mismo ocurre cuando el argumen- 
to de la instrucción PRINT está consti- 
tuido por nombres de variables, ya sean 
numéricas (A, B, C...}o de cadena de ca- 
racteres (A$, B$, C$..) T En tal caso, la 
instrucción PRINT imprimirá los valores 
que estén asignados a las variables en 
cuestión: 

10 LETA$= "EL NUMERO ES;’ 

20 LET N=8 
30 PRINT A$N 

Las anteriores instrucciones constitu- 
yen un verdadero programa, al que sólo 
hay que añadir la instrucción final END. 
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TABLA DE CONVERSION 


ORDENADOR 


PRINT 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINTXMenO" 


PRINT X 


PRÍNT<exp> 


PRINT<carácter 

de contro l> 


AMSTRAD 


PRINT 


PRINT, 


PRINT, 


PRINT rr <Mens>" 


PRINT X 


PRINT<exp> 




APPLE II 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINT"<Mens.>” 


PRINT X 


PRINT<exp> 




APRICOT 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINT' <Mens>" 


PRINT X 


PRINT<exp> 




ATAR! 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINTXMens.X 


PRINT X 


PRINT<exp> 


PRINKcarácter 
de comrol> 


CBM 64 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINT"<Mens.>" 


PRINT X 


PRINT<exp> 


PRINKcarácter 
de comrol> 


DRAGON 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINTXMens.X 


PRINT X 


PRINT<exp> 




EQUIPOS MSX 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINT"<Mens>" 


PRINT X 


PRINKexp > 




HP-150 


PRINT 


PRINT, 


PR1NTI;] 


PRINTXMens.X 


PRINT X 


PRINT<exp.> 




IBM PC 


PRINT 


PRINT, 


PRINT 


PRINTXMens.X 


PRINT X 


PRINT<exp> 




MPF 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PR!NT"<Mens.>" 


PRINT X 


PRINT<exp.> 




NCR DN-V 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINT"<Mens.>" 


PRINT X 


PRINT<exp.> 




NEW BRAIN 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINTXMensX 


PRINT X 


PRÍNT<exp> 




ORIC 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINTXMens.X 


PRINT X 


PRINT<exp> 




QL 


PRINT 


PRINT 


PRINT; 


PRINTXMens.X 


PRINT X 


PRINT<exp.> 




SHARP MZ-700 


PRINT 


PRINT 


PRINT; 


PRINT"<Mens.>" 


PRINT X 


PRINT<exp> 


PRINKcarácter 
de control> 


SPECTRAVIDEO 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINTXMensX 


PRINT X 


PRINT<exp> 




SPECTRUM 


PRINT 


PRINT, 


PRINT; 


PRINT"<Mens.>" 


PRINT X 


PRINT<exp> 





"<Mens>": Mensaje o texto, entre comillas. <Exp.>: Expresión con dato o datos numéricos o alfa numéricos. 

FORMULACIONES DEL COMANDO PRIWT 

PRINT: Salto a la próxima línea dejando una en blanco. PRINT: Coloca el cursor unos espacios más adelante. PRINT;: Deja el cursor en el puno oe opresión, sin desplazarlo. 
PRINT"<mensajesX: Escritura en pantalla del mensaje encerrado entre comillas. PRINT X: Escritura en pantalla de valor asignado a la variable X. PRUT eo*ra :u: Imprime el valor 
de la expresión. PRINKcarácter de control>: Ejecuta la acción ordenada por el carácter de control. 

Su ejecución, ordenada por medio del 
comando RUIN, lustra cuál es el efecto 
de los nombres de variables dispuestos 
en el argumento PRINT; 



I Las insüvcaones indirectas se 
integran evadidas de un número 
de línea, dentro de un programa (A y 
B), que sj r seré ejecutado por ei 
ordenado r C / D) al recibir la orden 
RUN. 
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10 PRINT 'TABLA DE NUMEROS” 
20 PRINT 2,3,4,5,6 
30 PRINT 4,9,16,25,36 
40 PRINT 8,27,64,125,216 
50 END 



Tal como se observa , al emplear la 
coma U como separador de los 
datos en una sentencia PRINT , la 
pantalla se divide en un determinado 
número de campos o zonas de 
impresión (el número depende del 
intérprete BASIC), 



10 LETA$="EL NUMERO ES" 

20 LET N=8 

30 PRINT AS 

40 PRINT N 

50 END 

RUN 

EL NUMERO ES: 

8 



En efecto, el ordenador ha llevado a 
la pantalla el contenido en ambas varia- 
bles: una cadena de caracteres en el 
caso de A$y un valor numérico en el de 
la variable N. 

No terminan aquí las posibilidades de 
esta versátil instrucción. El argumento 
de PRINT puede también estar constitui- 
do por una expresión alfanumérica o 
matemática; ésta se verá resuelta por el 
ordenador antes de proceder a la pre- 
sentación del resultado en pantalla. 



versos datos. Estos deben incluirse den- 
tro de la zona de argumento, convenien- 
temente separados. Habitualmente, los 
signos que admite cualquier intérprete 
BASIC para separar a los distintos da- 
tos que acompañan al comando PRINT 
son la coma (,) y el punto y coma (;}. 

A! utilizar la coma como signo de se- 
paración, los datos aparecerán en la 
pantalla distribuidos en campos de una 
determinada longitud. Por el contrario, 
cuando el separador es el punto y coma, 
los datos se imprimirán uno inmediata- 
mente a continuación de otro. Por ejem- 
plo: 



10 PRINT "DOS:", 2 
20 PRINT "TRES";3 
30 END 
RUN 

DOS: 2 

TRES:3 



10 LET=5 

20 PRINT "SUMA" 
30 PRINT 10+20 
40 PRINT 15- A*2 
50 END 
RUN 

SUMA 

30 
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Separadores en el argumento de 
PRINT 

Una misma instrucción PRINT puede 
utilizarse para trasladar a la pantalla di- 



Al encontrar la coma, el ordenador 
escribirá ambos datos dejando un deter- 
minado espacio en blanco; éste será 
mayor o menor dependiendo de Jas ca- 
racterísticas de cada intérprete BASIC. 
La distribución de campos o zonas de 
impresión dentro de una misma línea, 
originada por 3a presencia de este signo 
separador, resulta muy útil a la hora de 
construir tablas. Hay que tener en cuen- 
ta ai respecto, que la distribución de 
campos o zonas de impresión dentro de 
una misma línea, originada por la pre- 
sencia de este signo separador, resulta 
muy útil a la hora de construir tablas. 
Hay que tener en cuenta al respecto, 
que ta distribución de los campos se 



mantiene en todas las líneas de la pan- 
talla. 

Los mencionados separadores 
(«coma» y «punto y coma») también pue- 
den utilizarse, con el mismo efecto, al fi- 
nal de la instrucción PRINT. En ambos 
casos, el cursor que señala el punto de 
impresión pasará a ocupar la posición 
que corresponda al separador utilizando 
antes de imprimir el argumento de la 
próxima instrucción PRINT. Veamos un 
programa claramente ilustrativo de am- 
bas posibilidades: 

10 PRINT "NUMEROS" 

15 PRINT 
20 PRINT 1,2, 

30 PRINT 3 
40 PRINT 4;5;6; 

50 PRINT 7;8;9 
60 END 

Y éste es el resultado de su ejecución: 



RUN 

NUMEROS 

1 2 3 
456789 



En efecto, la presencia de la coma al 
final de 3a instrucción 20 desactiva el 
salto a la próxima línea de pantalla, de 
tal forma que el dato 3, aportado por la 
siguiente instrucción PRINT, aparece en 
el próximo campo de la misma línea. 

El punto y coma que cierra la instruc- 
ción 40 también inhibe el salto a la pró- 
xima línea, si bien, en este caso, el pró- 
ximo dato (7) se visualizará adosado al 
último dato que figura en el argumento 
de la instrucción 40. 

La instrucción 1 5 del ejemplo anterior 
ilustra otra de las peculiaridades del 
PRINT. Una instrucción PRINT puede es- 
tar constituida exclusivamente por el 
comando, desprovisto de argumento al- 
guno, Su ejecución hará que aparezca 
en la pantalla una línea en blanco, pa- 
sando el cursor a ocupar la próxima lí- 
nea de impresión. 
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Educando a la 
máquina 



O 

o 

LO 

O 

ü_ 



I 



POSICION X 



Ejecución de 
programas y 
recolección de datos 




Print At (3,5) "Soft" 




Una de las vanantes de la instrucción PRINT es la que incorpora 
la función AT(Xy l Con ella se puede seleccionar el punto de 
impresión del texto que figura en el argumento. 



n primer contacto 
con la realidad del 
lenguaje BASIC lo 
proporciona el uso 
del comando 
PRINT. En sus distintas formulaciones, 
este comando permite trasladar infor- 
mación al órgano que refleja, a ojos del 
usuario, la actividad del ordenador. 

Las posibilidades del comando PRINT 
no se limitan a la creación de los tipos 
de instrucciones cuyos formatos se ana- 
lizaron en el capítulo precedente. Exis- 
ten otras variantes, frecuentes en mu- 
chos intérpretes BASIC, que amplían el 
abanico de posibilidades del PRINT. 



Variantes de la instrucción PRINT 

Por el momento sólo se han utilizado 
instrucciones PRINT formuladas de 
acuerdo a su formato básico, cuya ex- 
presión general es: 



da fila de texto de la pantalla y a partir 
de la quinta columna; o lo que es lo mis- 
mo, dejando cuatro espacios en blanco 
a partir del margen izquierdo de la pan- 
talla. 



Otra de las variantes de la instrucción 
PRINT resulta especialmente adecuada 
para escribir en la pantalla dejando un 
determinado número de espacios en 
blanco; algo semejante a lo que permi- 




(NL) PRINT Cexpresión />{[;] [ f ]}<ex- 
presión 2>... 

Al utilizar este formato básico como 
instrucción indirecta, hay que incluir el 
número de íínea (NL). Este precede al 
comando PRINT y a su argumento que, 
cabe recordar, puede estar constituido 
por uno o varios datos o expresiones. 

Ciertos intérpretes BASIC, admiten 
otras variantes en la formulación del co- 
mando PRINT además de la que se ha 
estudiado como caso general. 

Una de ellas es la que obedece a! si- 
guiente formato: 

PRINT AT{x,y) <argumento> 

La función AT{X,Y) que sigue al co- 
mando PRINT permite a! usuario preci- 
sar el punto de la pantalla en que de- 
sea visualizar el argumento. Para ello, 
debe especificar los valores de X (co- 
lumna: coordenada (horizontal) y de Y 
(fila: coordenada vertical), teniendo en 
cuenta que el origen de coordenadas se 
encuentra en el ángulo superior izquier- 
do de la pantalla (ver figura adjunta). Por 
ejemplo, la instrucción siguiente: 

PRINT AT[5,2} "JUAN" 

escribirá la palabra JUAN en la segun- 




I Ef destino de todo programa es su ejecución en el ordenador, 
ta orden BASIC al efecto es RUN 
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RUN 




Orden para la ejecución del programa en curso, almacenado en memoria. 

Formato; RDM húmero de fínea> < t fl> 

Ejemplos; RUN 
RUN 26 
RUN 100, R, 



ten las tabulaciones de una máquina de 
escribir. Su formato genérico es: 

(NI) PRINT TAB(N); <argumento> 

Su utilidad es manifiesta a la hora de 
confeccionar tablas, puesto que dando 
valores fijos a N, pueden seleccionarse 
perfectamente las columnas en las que 
se realizará la presentación de los da- 
tos, Cabe indicar al respecto que el va- 
lor de N debe coincidir con el número de 
espacios en blanco que quieran dejarse 
desde el margen izquierdo de la panta- 



lla hasta el punto de escritura del pri- 
mer carácter del argumento. 

Existe una tercera variante también 
destinada a precisar el punto de escri- 
tura sobre la pantalla. Su formato es: 

(NL) PRINT SPC{N); <expresión />; SPC(M); <expresion 

2X, 

El dato o valor de la expresión que si- 
gue a cada función SPC se escribirá tan- 
tos espacios a la izquierda de la última 
posición escrita como dicte el paráme- 
tro que acompaña a SPC (N, M...). 




I EI ordenador es una máquina a la que es preciso instruir hasta 
en el más mínimo detalle , Si no se le ayuda con ia instrucción 
END no es capaz de encontrar el final del programa . 




Por último, hay que constatar que de- 
terminados dialectos BASIC, permiten 
la sustitución de la palabra comando 
PRINT por el símbolo de cierre de inte- 
rrogación (?), No existe diferencia algu- 
na en ei comportamiento y, realmente, 
la única justificación se encuentra en el 
intento de hacer más cómoda y rápida 
la escritura de fas instrucciones PRINT. 
Por ejemplo, las dos siguientes líneas 
de programa son coincidentes desde el 
punto de vista de su ejecución: 

20 PRINT "ALTERNATIVA AL COMANDO PRINT" 

20 ? "ALTERNATIVA AL COMANDO PRÍNT" 

A lo largo de la obra habrá ocasión de 
comprobar la utilidad práctica de todas 
las posibles versiones de la instrucción 
PRINT dentro de los programas BASIC. 



Ejecución del programa 

El destino de cualquier programa no 
es otro que su ejecución en el ordena- 
dor. Para cursar esta orden a la máqui- 
na, existe un comando BASIC al efecto: 
RUN. 

Dada su naturaleza de comando de 
control, RUN se utiliza a modo de ins- 
trucción directa, sin número de línea. 
Puede introducirse en el ordenador en 
cualquier instante en que el intérprete 
BASIC esté dispuesto para recibir un 
mensaje. 

Su ejecución provoca un borrado ini- 
cial de todas fas variables en orden a 
que el programa no arrastre ninguna 
condición inicial que pueda entorpecer 
la ejecución y conducir a un resultado 
erróneo, 

Al introducir el comando RUN despro- 
visto de argumento, la ejecución empe- 
zará a partir de la primera línea del pro- 
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grama. Si fuera necesario empezar Ja 
ejecución desde cualquier otra línea dis- 
tinta de la inicial, habrá que especificar 
el número de línea en cuestión en la 
zona de argumento. 

E! formato genérico de una instruc- 
ción RUN es el que sigue: 

RUN <número de tínea> <,R> 

Tal como veremos más adelante, con 
ocasión del estudio de los archivos de 
información en el BASIC, la opción final 
"R", permite mantener abiertos todos 
los ficheros de trabajo que ya se encon- 
traban en esta situación antes de ejecu- 
tar ei programa. 



El comando END 

La necesidad de instruir al ordenador 
precisando cualquier matiz, por obvio 
que éste sea, es una realidad casi pro- 
verbial. Por si fuera preciso corroborar- 
lo, aquí está la instrucción END, cuyo 
cometido no es otro que advertir al or- 
denador que ha llegado al final del pro- 
grama. Por supuesto, no cabe argumen- 
to alguno para complementar la actua- 
ción de este comando, que por sí solo, 
constituye una instrucción completa. 

Tras ejecutarla, el ordenador vuelve 
al «modo comando» (el cursor regresa a 
la pantalla) y el intérprete BASIC queda 
dispuesto para seguir prestando su efi- 
caz servicio de intermediario con la in- 
terioridad del ordenador. 



Los datos del BASIC 

Sin lugar a dudas la misión primor- 
dial del ordenador es el tratamiento de 
los datos. Pero... ¿Qué tipos de datos? 
En esencia, un ordenador es una máqui- 
na de calcular, ¡o que significa que su 
mayor habilidad consiste en trabajar con 
números. De hecho, sus circuitos más 
elementales sólo reconocen códigos nu- 
méricos (cadenas de ceros y unos). No 
obstante, un ordenador dotado de un in- 
térprete BASIC es ya capaz de identifi- 
car varios tipos de datos. En et BASIC 
cabe distinguir dos tipos de datos: 

• numéricos y 

• a/fanuméricos. 




Instrucción de fin de programa. 
Formato: (Número de línea) END 
Ejemplos: END 



Los primeros son ni más ni menos que 
números convencionales expresados, 
normalmente, en el sistema decimal. Al 
segundo tipo pertenece cualquier cade- 
na de caracteres o conjunto de letras, 
números y caracteres especiales (signos 
de puntuación, etc.). 

Según esta clasificación, un número 
puede ser considerado como dato numé- 
rico o alfabético. Para diferenciar su na- 
turaleza, los números utilizados como 
datos alfanuméricos suelen ir encerra- 
dos entre comillas. Por ejemplo: 1 es un 
dato numérico, mientras que "1" co- 
rresponde a su expresión alfa numérica. 

Ambos tipos de datos están presentes 
en cualquier programa BASIC. La evi- 
dencia la encontramos en algunos de 
los ejemplos propuestos al tratar el co- 
mando PRINT. 




Af hablar de este comando, se intro- 
dujo el concepto de variable o referen- 
cia simbólica a la que pueden asignarse 
datos fijos o constantes. Las variables 
tienen en el BASIC una -función parecí- 



Variables Variables 

Numéricas Alfanuméricas 




LET A$ - "CASA” | 

I LET es el comando BASIC adecuado para construir las instrucciones de asignación. 
Su argumento contiene el nombre de ta variable y el dato que hay que asignar a la 
misma; ambos elementos , relacionados por el signo «igual» (-1 deben ser del 
mismo tipo (numéricos o alfanuméricos). 



= 27 1 



LET A* 
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Asignación de datos o expresiones a variables. 
Formato: (Numero de línea) LET Knombre de 
vanabte>=<expresm> 

Ejemplos: LET A =7 

10 LET AX$="VAR1ABLE' J 
20 LET SUMA = 20 + 2 50 + C 
30 LET LQNG=2*Pl tt R 



10 LET R =5 

20 LET PÍ-3.141 592 

30 LET LONG=2*PI*R 

40 PRINT "LA LONGITUD ES: LONG 

50 END 

RUN 

LA LONGITUD ES: 31.416 



da a la propia de las variables matemá- 
ticas. Estas últimas se utilizan para de- 
signar a un dato desconocido o que pue- 
de tomar diferentes valores. En el len- 
guaje BASIC, Jas variables tienen un 
«nombre» que sirve para identificarlas, y 
un «contenido» o valor que toma la va- 
riable en un determinado momento. 

Una de las operaciones más frecuen- 
tes dentro de un programa es, precisa- 
mente, la de alterar el contenido de al- 
gunas variables. Este proceso se realiza 
por medio de denominadas «sentencias 
de asignación*, cuyo cometido es asig- 
nar a una variable su correspondiente 
valor. Este coincidirá con un dato de uno 
de los dos tipos comentados. Una vez 
realizada la asignación, el valor o con- 
tenido de una variable puede ser utili- 
zado como un simple dato. El comando 
encargado de la asignación es LET, Su 
formato es el siguiente: 

LET Cnombre de variable>=<expre- 
sión> 

El campo denominado <expresión> 
puede contener un número, una cadena 
de caracteres o, en general, una combi- 
nación de datos y operadores. Por su- 
puesto, los datos pueden ser constantes 
o valores numéricos o alfanuméricos o, 
sencillamente, nombres de variables re- 
presentativas de su contenido. Las si- 
guientes son asignaciones válidas: 

LET Pl=3,141592 
LET NGM$= r, PAC0' J 
LET SUMA =5 +3 
LET LQNG=2*PLR 

En el primer ejemplo se asigna a la va- 
riable Pl el valor numérico 3,141592. 
Una vez definida una variable, ésta pue- 



de ya utilizarse como dato en otra asig- 
nación; la cuarta instrucción LET, utili- 
za la variable Pl (definida en la primera 
línea) dentro de la expresión cuyo resul- 
tado se asigna a la variable LONG. 
Como se observa, para acceder al valor 
de una variable basta tan sólo con «lla- 
marla» por su nombre. 

El siguiente programa utiliza tres ins- 
trucciones de asignación: 

10 LET fí-5 

20 LET Pl=3.1 41592 

30 LET LQNG=2*PI*R 

40 PRINT "LA LONGITUD ES: LONG 

50 END 

El ejemplo calcula la longitud de Ja cir- 
cunferencia cuyo radio (R) se especifica 
en la línea 10. Para determinar la lon- 
gitud de una circunferencia de distinto 
radio, basta con otorgar a R el nuevo va- 
lor dentro de la mencionada instrucción. 



Cabe observar que los números apa- 
recen en notación inglesa, sustituyendo 
a la coma decimal por un punto. Esta es 
una característica casi generalizada en 
los intérpretes BASIC. 

En la mayor parte de los dialectos BA- 
SIC, la presencia de la palabra LET es 
opcional; puede omitirse el comando 
manteniendo, por supuesto, el formato 
característico de las instrucciones de 
asignación. El ejemplo anterior adopta- 
rá, en este caso, la forma: 

10 B=5 

20 Pl=3.141592 
30 LQNG=2 # PI*R 

40 PRINT "LA LONGITUD ES: Hr ; LONG 
50 END 

Ciertas versiones del BASIC admiten 
la posibilidad de realizar múltiples asig- 
naciones dentro de una misma instruc- 
ción LET. El dato o expresión se asigna 




RUN 




ENTRADA 
DE DATO 



9 

* 






RETURN 



Al ejecutar una instrucción INPUT, el ordenador detiene la secuencia 
de ejecución y solicita al usuario el dato que hay que asignar 
a la variable que constituye su argumento. 
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simultáneamente a todas las variables 
que lo preceden. Por ejemplo: 

LEI A=8-C- 25 

En esta ocasión, las variables A r B, C 
tomarán todas ellas el valor 25, 



Recolectando datos 

En este punto de la obra, el BASIC ha 
desvelado ya algunos comandos de su 
repertorio. Comandos útiles para reali- 
zar un determinado tratamiento de la in- 
formación: PRINT (presentar datos en Ja 
pantalla), LET (asignar datos a varia- 
bles).,. Se han aportado, incluso, algu- 
nos programas sencillos pero ilustrati- 
vos de las posibilidades que brinda el 
BASIC para manipular datos. 

Parece obvio que el próximo paso hay 
que darlo en el sendero de los datos; 
presentando uno de tos comandos BA- 
SIC destinado a la captación de datos. 
INPUT es uno de los comandos de esta 
categoría. Su especialidad es la de ges- 
tionar la entrada de datos durante la 
ejecución del programa. Al encontrar 
una instrucción INPUT, et ordenador de- 
tiene la secuencia de ejecución y solici- 
ta al usuario los datos exigidos por la 
mencionada instrucción. 

La captación de datos a través de IN- 
PUT, se reduce a un proceso de asigna- 
ción. Veamos un ejemplo introductorio: 

10 PRINT "¿COMO TE LLAMAS?*' 

20 INPUT AS 
30 PRINT "HOLA"; A$ 

40 END 
RUN 

¿COMO TE LLAMAS? 



La línea 20 revela uno de los forma- 
tos tradicionales de la instrucción IN- 
PUT: el comandOn seguido de una varia- 
ble. Como ya se ha mencionado, la in- 
troducción de datos se concreta en una 
asignación. En el ejemplo, el dato que 
se introduzca quedará asignado a la va- 
riable A$, que constituye el argumento; 
por supuesto, la naturaleza alfanuméri- 




Asigna el valor introducido por el teclado a la variable 
indicada 

Formato : (Número de línea INPUT [;] [ KMensajey 1 ;, ] 
<var. 1>l<var. 2>,..] 

Ejemplos: INPUT AS 

INPUT "VALOR", V 
INPUT "DIA"D 



ca de la variable (A$) obliga a que el 
dato de entrada sea una cadena de ca- 
racteres. 

Regresemos de nuevo al ejemplo. Al 
llegar a la instrucción INPUT, se detie- 
ne el proceso de ejecución y aparece un 
interrogante en la pantalla 

El signo de interrogación que precede 
al cursor indica, ni más ni menos, que 
el programa aguarda a que el usuario 
introduzca un dato. Para que la ejecu- 
ción pueda continuar, es necesario in- 
troducir el dato solicitado, seguido por 
una acción sobre la tecla RETURN. El 
efecto de la orden RETURN no es otro 
que identificar el final de! dato. 



RUN 

¿COMO TE LLAMAS? 
?MANUEL(RT) 

HOLA MANUEL 



Tras recibir el dato en cuestión, el or- 
denador vuelve a ocuparse del progra- 
ma: asigna a A$ el dato "MANUEL” y. 



VARIANTES DE LA INSTRUCCION PRINT 



formato: ¡Número de línea) PRINT AT(X,Y) <argumento> 

Ejemplos: 20 PRINT AT(20,1 2) "JUAN PEREZ" 

40 PRINT AT(5 r 3) "NÜMBRE:";A$ 

Definición: Escribe el argumento a partir del punto X,Y de la pantalla; siendo X el número de columna e Y el 
número de fila. El origen de coordenadas se encuentra en el ángulo superior izquierdo de la pantalla. 

Formato: (Número de línea) PRINT TAB(N|; <ergumento> 

Ejemplos: 45 PRINT TAB(5); J TABLA" 

60 PRINT TAB(25); C$D 

Definición: Escribe el argumento a N espacios de distancia del margen izquierdo de la pantalla, Actúa de 
forma análoga al fabulador de una máquina de escribir. 

Formato: (Número de línea) PRINT SPC(N); <expresm />: SPC(M); Expresión 2>.„ 

Ejemplos: 30 PRINT SPC(7); "ARTICULO"; SPC(IS) 

"PRECIO" 

40 PRINT SPC(IÜ); A$¡ SPC(IS); P 

Definición : Imprime la expresión correspondiente a N (o M) espacios a la izquierda de la posición en la que se 
encontraba el cursor. 
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TABLA DE CONVERSION (1) 


Ordenador 


RUN 


END 


LET 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr> 


<var>=<expr> 


AMSTRAD 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr.> 


<var>=<expr.> 


APPLE II 
(APPLESOFT] 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>-<expr.> 


<var>=<expr> 


APRICOT 

(M-BASIC) 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var >=<expr> 


<var>=<expr.> 


ATARI 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr> 


<var>-<expr> 


CBM 64 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr> 


<var.>=<expr> 


DRAGON 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr.> 


<var.>=<expr> 


EQUIPOS 

MSX 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr.> 


<var>-<expr> 


HP-150 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <v3r>=<expr> 


<var.>“<expt> 


IBM PC 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr.> 


<var>=<expr> 


IUJPF 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var.>=<expr> 


<var.>=<expr.> 


NCRDM-V 

(MS-BASIC) 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr> 


<var>=<expr> 


NEW BRAIN 


RUN 


GOTO ni 


END 


LET <var>=<expr.> 


<var.>=<expr> 


ORIC 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr.> 


<var>-<expr.> 


SHARP MZ-700 
(MZ- BASIC) 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr> 


<var>=<expr.> 


SINCLAIR QL 


RUN 


RUN ni 


- 


LET <var>=<expr> 


<var.>=<expr.> 


SPECTRAVIDEO 


RUN 


RUN ni 


END 


LET <var>=<expr> 


<var>~<expr.> 


ZX-SPECTRUM 


RUN 


RUN ni 


— 


LET <var>=<expr> 


<var>-<expr.> 



ni: Número de línea. <var>: Variable. <expr>: Expresión. Dato o combinación de datos numéricos o alfanumérieos. 



FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 

RUN: Ejecuta en su totalidad eí programa que se encuentra en la memoria central. RUN ni: Ejecuta el 
programa a partir de la línea específica (ni). END: Señala el final del programa. 



por medio de la instrucción 40, lo visua- 
liza en ía pantalla precedido del mensa- 
je "HOLA”. 

Ya se ha mencionado el hecho de que 
la variable de solicitud de dato (A$ en 
el ejemplo) puede ser numérica o alfa- 
numérica, exigiendo, en cada caso, un 
dato del tipo solicitado: número o cade- 
na de caracteres. 

Son muchas las posibilidades que 
este comando pone al alcance del usua- 
rio. Una de ellas deriva de la posibilidad 



de introducir un mensaje en el argu- 
mento de ílSIPUT, de tal forma que la so- 
licitud del dato incorpore un texto al 
efecto. 

Veamos un ejemplo. Se trata, senci- 
llamente, de un programa capaz de cal- 
cular el precio total de un determinado 
número de artículos def mismo tipo. El 
programa incluye las instrucciones JN- 
PUT necesarias para pedir al usuario la 
cantidad de artículos vendidos y el pre- 
cio por unidad. 




18 





TABLA DE CONVERSION (2) 


Ordenador 


INPUT 


INPUT <var> 


INPUT Xmens.X;<var> 


INPUT "<mens.>",<var> 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


ÍNPUT; HH <mens>' r 


AMSTRAD 


INPUT <var> 


INPUT "<mtns>";<var> 


INPUT "<mens,>'\<var> 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


INPUT; J '<mens,>".,. 


APPLE II 
(APPLESOFT) 


INPUT <var> 


- 


- 


INPUT <var. 1>,<var. 2 >... 


- 


APRICOT 

(M-SASIC) 


INPUT <var> 


INPUT "<mens>";<var.> 


INPUT Xmens.y'/ívar. > 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


INPUT;"<men$.> rr ... 


ATAR1 


INPUT <var.> 


- 


- 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


- 


CBM 64 


INPUT <var> 


INPUT "<mens>";<var.> 


- 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


- 


DRAGON 


INPUT <var> 


INPUT "<mens> HH ;<var> 1 


- 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


- 


EQUIPOS 

MSX 


INPUT <var> 


INPUT "<mens>";<var> 


INPUT "<mens>",<var.> 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


INPUT; Xmens.X ... 


HP-150 


INPUT <var> 


INPUT Xmens.>' r ;<var.> 


INPUT "<méns>",<var> 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


INPUT;"<men$.>"... 


IBM PC 


INPUT <var> 


INPUT "<mens>";<var> 


INPUT "<mens.>",<var.> 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


INPUT, "<mens>"... 


MPF 


INPUT <var> 


- 


INPUT "<mens>”,<var> 


INPUT <var. 1>, <var. 2>... 


- 


NCR DM-V 
(MS-BASIC) 


INPUT <var.> 


INPUT ”<mens>";<var> 


INPUT ,r <mens>" <var> 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


INPUT;"<mens.>"... 


NEW BRAIN 


INPUT <var> 


- 


INPUT (”<mens> HH ) <var> 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


- 


ORIC 


INPUT <var> 


INPUT "<mens>";<var> 


- 


INPUT <var. 1>.<var. 2>... 




SHARP MZ-700 
(MZ- BASIC) 


INPUT <var.> 


INPUT "<mens.>";<var> 


- 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


- 


SINCLAIR QL 


INPUT <var> 


INPUT "<mens>";<var.> 


- 


INPUT <var, 1>,<var. 2>... 


- 


SPECTRAVIDEO 


INPUT <var> 


INPUT "<mens.>“;<var.> 


- 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


- 


ZX-SPECTRUM 


INPUT <var> 


INPUT "<mens>";<var> 


- 


INPUT <var. 1>,<var. 2>... 


- 



<var>: Variable. <mens.>; Texto o mensaje. 
FORMULACIONES DEL COMANDO INPUT 



. iNPUT <var.>: Entrada de un dato asignándolo a la variable indicada. INPUT "<men$>'';<var.>: Entrada de un dato con presentación del mensaje en 
la pantalla seguido por el signo de interrogación. INPUT "<mens>",<var>: Entrada de un dato con presentación del mensaje omitiendo el signo de inte- 
rrogación. INPUT <var, 1>,<var. 2>...: Entrada de un conjunto de datos, separados por comas, asignándolas a las variables en el orden en el que éstas apa- 



recen. JNPUT;"<mens> M ...: Entrada de dalos sin que se produzca un salto de línea tras su introducción. 




10 INPUT "CANTIDAD; C 


Otra de las virtudes de INPUT es que 
tras la introducción de un dato erróneo. 


10 INPUT "INTRODUZCA SU NOMBRÉ: ", AS 


20 INPUT "PRECIO UNITARIO"; PT 


no «rompe» la ejecución del programa. 


20 PRINT "HOLA"; Aí 


30 PRINT "IMPORTE TOTAL: C*PT 


En su lugar muestra un mensaje de 


30 END 


40 END 


error y, a continuación, vuelve a solici- 


RUN 


RUN 


tar el dato. 






El signo separador entre el mensaje y 


INTRODUZCA SU NOMBRE: MIGUEL (RT) 


CANTIDAD: ?5(RT) 


la variable que recoge el dato introduci- 


HOLA MIGUEL 


PRECIO UNITARIO: ?30 |RT) 


do puede ser una coma en lugar de un 




IMPORTE TOTAL; 150 


punto y coma. Esta alternativa suprime 






la interrogación. 
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En esta nueva versión del ejemplo ini- 
cial, se observa que al utilizar la coma 
como elemento separador desaparece el 
signo de interrogación que visualiza el 
BASIC. 

Otra particularidad adicional. Si el co- 
mando IIMPUT inmediatamente va segui- 
do por un punto y coma, la orden RE- 
TURN que pone fin al dato introducido 
no provocará un salto a la siguiente lí- 
nea de impresión. El cursor permanece- 
rá junto al dato ingresado por el usua- 




ENTRADA DE DATOS 



DATOS 9 X 






I Una misma instrucción i NPUT es utilizadle para la captación de vanos datos ;, 

incluso de distinto tipo . Tras introducir los datos hay que accionar la teda RETURN 
para que prosiga la ejecución del programa. 





Datos Alfaxaiméricos 



En el lenguaje BASIC coexisten dos tipos de datos: numéricos { números 
convencionales expresados, normalmente , en el sistema decimal) y affanuméncos o 
cadenas de caracteres (conjuntos de letras, números y caracteres especiales) 



rio. Ello supone que e] próximo mensa- 
je se visualizará en la misma línea. Para 
observar el resultado basta con modifi- 
car la línea 10 del ejemplo anterior. 

10 INPUT; INTRODUZCA SU NOMBRE; ", AS 

El resultado de la nueva ejecución 
será: 



RUN 

INTRODUZCA SU NOMBRE PARLO; HOLA PABLO 



Por último, cabe añadir que una sola ■ 
instrucción IIMPUT es perfectamente utí- 
lizable para la captación de varios da- 
tos, e incluso de distinto tipo. Los datos 
introducidos se irán asignando, ordena- 



damente, a las variables incluidas en el 
argumento. El número de datos introdu- 
cidos debe ser igual af número de varia- 
bles que aparecen en la lista y, por su- 
puesto, su naturaleza (dato numérico o 
alfanumérico) debe coincidir con la de 
la variable correspondiente. Por ejem- 
plo; 

INPUT "TRES DATOS"; A,B,C 
INPUT "FECHAíAÑO r MES,DIAr; 

A,MES£DIA 

En el primer caso, hay que responder 
con tres datos numéricos No obstante, 
como respuesta a la segunda instruc- 
ción INPUT será preciso introducir un 
número (A;año), seguido por una cade- 
na de caracteres (MES$), para terminar 
con un nuevo valor numérico (DIA). Tan- 
to en este caso como en cualquier otra 
situación análoga, en la que haya que 
introducir varios datos como respuesta 
aun INPUT, éstos se separarán por me- 
dio de una coma. 

La versatilidad que permite el coman- 
do INPUT puede llegar a simplificar las 



tareas de programación de forma más 
que apreciable. Es al usuario a quien co- 
rresponde optar por la formulación idó- 
nea en cada caso. 

Un simple programa, capaz de pedir 
Ja Introducción de una serie de seis nú- 
meros, operar la suma y presentar el re- 
sultado en la pantalla, puede ilustrar la 
importancia que adquiere la elección 



del 


método. 


20 


LET S-0 


30 


INPUT 7f;A 


40 


LET S-StA 


50 


INPUT J 'B";B 


60 


LET S'S*B 


70 


INPUT T‘;C 


80 


LET S=$+G 


90 


INPUT 'Tf;D 


100 


LET S=S+D 


110 


INPUT "E";E 


120 


LET S=S+E 


130 


JNPUT T';F 


140 


LET S=S+F 


150 


PRINT "SUMA TOTALES 


160 


END 



Es evidente que el procedimiento ele- 
gido no es el más adecuado. El coman- 
do INPUT admite otras formulaciones 
capaces de reducir la longitud del pro- 
grama y hacer más cómoda la introduc- 
ción de los datos. Por ejemplo; 

20 INPUT r MC,D,ET' r ;A,B,C,D,E,F 
30 LET S=A+8+C+D4E+F 
40 PRJNT "LA SUMA ES: S 
50 END 

Ambos programas son de todo punto 
equivalentes; introduciendo los mismos 
valores en ambos casos, el resultado 
será el mismo. Sin embargo, no cabe 
duda que el procedimiento correcto es 
el utilizado en el segundo programa. 
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Operando con 
el BASIC 



Listados y 

comentarios. 

Operadores 

aritméticos 

fundamentales 



os ordenadores 
son, en esencia, 
máquinas conce- 
g * 7 bidas para alma- 

cenar y procesar 
información. El concepto de información 
relativo a los ordenadores tiene algo 
que ver con la aceptación coloquial de 
este término. 

En general, información es todo aque- 
llo que incrementa nuestro conocimien- 
to. Trasladándolo al caso del ordenador, 
el concepto de información es aplicable 
a todo aquel material que se suministra 
a la máquina, ya sea para instruirla (co- 
mandos, órdenes, instrucciones, progra- 
mas) o para que ésta lo opere y mani- 
pule de acuerdo a las indicaciones que 
reciba (datos). 

La confección de programas — infor- 
mación destinada a «instruir a la máqui- 
na»— es, precisamente, el objetivo prác- 
tico de los lenguajes de programación. 
Estos deben aportar el vocabulario ade- 
cuado para expresar cualquiera de las 
acciones habituales; además, deben 
ofrecer al usuario un surtido de órdenes 
que faciliten la confección de progra- 
mas. Dentro de este último grupo se en- 
cuentran dos comandos BASIC que se 
van a exponer a continuación; LIST y 
REM. 




© 

TAREA 



El objetivo de los lenguajes de programación es construir programas: 
secuencias ordenadas de instrucciones capaces de «educara 
al ordenador para que realice un determinado trabajo 



Et comando LIST 

Lina necesidad obvia del programador, 
es la de ver en cualquier momento el re- 
sultado de su trabajo. En definitiva, ob- 
tener en la pantalla una lista ordenada 
de las instrucciones que ha ingresado 



en el ordenador para construir un pro- 
grama. 

Tal posibilidad la ofrece el comando 
LIST, Este permite visualizar (LISTar) e! 
programa almacenado en memoria en 
ese preciso instante. 

Pero no radica ahí la solución de todo 
el problema... ¿Qué sucede cuando el 



programa es suficientemente grande 
como para no poder visualizarlo en el 
espacio que ofrece una sola pantalla? 
Para solucionar este inconveniente, el 
comando LIST ofrece toda una serie de 
opciones que permiten el cómodo exa- 
men del programa a través de la panta- 
lla. 



IHFORMACIOH 




En esencia, los ordenadores son 
máquinas concebidas para almacenar 
y procesar información . En el caso 
de! ordenador , el concepto de 
información es aplicable a todo 
aquello que se suministra a la 
máquina i ya 'sea para instruirla 
( órdenes , instrucciones, programas) o 
para que proceda a su tratamiento 
(datos). 
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I 



El ordenador dotado de un intérprete de lenguaje BASIC puede utilizarse a modo 
de calculadora Para ello hay que recurrir al empleo de instrucciones formuladas en 
modo directo. Por supuesto, hay que respetar el modo de introducción adecuado. 



Las instrucciones LIST, cuyo formato 
general es: 

Ll ST [<N ú mero de I ínea> [— [<M ú me- 
ro de línea>]]] 

permiten «listar», total o parcialmente, 
el programa que se encuentra almace- 
nado en la memoria del ordenador. 

Las distintas opciones que ofrece el 
comando, pueden ser seleccionadas 
mediante la inclusión o no de los cam- 
pos opcionales a los que hace referen- 
cia el formato general. 

Para estudiar las distintas modalida- 
des de instrucciones que pueden cons- 
truirse con el comando LIST, se utiliza- 
rá un mismo programa ejemplo, cuyo 
listado completo es el que aparece a 
continuación: 

10 PñIMT "INSTRUCCIONES" 

20 PRINT "LIST" 

30 PRINT "ESTO NO ES"; 

40 PRINT "MAS QUE UN” 

50 PRINT "EJEMPLO" 

60 END 

La primera de las instrucciones a la 
que da pie el uso de este comando cons- 
ta, sencillamente, del comando LIST 
aislado, omitiendo la zona de argumen- 



to. La respuesta del ordenador será la 
presentación del programa completo, 
listado a partir del número de línea in- 
ferior. 

En el caso de que el programa que se 
encuentra en la memoria sea el pro- 
puesto en el párrafo anterior, el efecto 
de la orden LIST será el siguiente: 



LIST 

10 PRINT "INSTRUCCIONES" 
20 PRINT H TIST: ÍP 
30 PRINT "ESTO NO ES"; 

40 PRINT "MAS QUE UN” 

50 PRINT "EJEMPLO" 

60 END 



Como se observa, el ordenador mues- 
tra todas y cada una de las líneas del 
programa. 

También es posible «listar» tan sólo 
parte del programa. Para ello, hay que 
especificar en el argumento de LIST la 
línea o las líneas deseadas. 

Una primera alternativa es introducir 
como argumento un solo número de lí- 



nea. La respuesta de la máquina será la 
visualización exclusiva de tal línea; por 
ejemplo: 



LIST 40 

40 PRINT "MAS QUE UN 1 

I 



Si el número de línea va seguido por 
un guión, se listará la mencionada línea 
y todas las restantes que tengan un nú- 
mero superior al indicado. Estos es: se 
mostrará en ía pantalla la zona del pro- 
grama que va desde la línea tras el co- 
mando LIST hasta el final del mismo: 



LIST 30- 




30 PRINT 1 
40 PRINT 
50 PRINT 1 
60 END 


'ESTO NO ES" 
'MAS QUE UN 
"EJEMPLO" 



Por el contrarío, si el guión precede a! 
número de líneas especificado, se lista- 
rá el programa desde el principio hasta 
llegar a ese número de línea. Por ejem- 
plo: 



LIST -30 




10 PRINT 1 
20 PRINT ' 
30 PRINT' 

■ 


•INSTRUCCIONES' 

"LIST:” 

"ESTO NO ES”: 



22 






■ La función del comando LIST, en sus distintas formulaciones, es presentar en la pantalla un listado 
total o parcial del programa almacenado en ia memoria del ordenador 



Una nueva variante de la instrucción 
LIST es la que incluye en eí argumento 
dos números de línea, separados por un 
guión. En tal caso, se listarán todas las 
líneas del programa cuyo número esté 
comprendido entre ambas. Esta última 
opción resulta útil par apresentar en 
pantalla sólo determinados bloques o 
zonas del programa en curso. 



LIST 20-40 

20 PRINT "LIST:'' 

30 PRINT "ESTO NO ES"; 
40 PRINT "MAS QUE UN" 



Tras la ejecución del comando LIST, 
el BASIC regresa a! modo directo. Ello 
significa que si se introduce tal coman- 
do en forma de instrucción indirecta 
dentro de un programa, la ejecución del 
mismo se detendrá tras listarlo. Un 
ejemplo de la actuación del comando 
LIST utilizado a modo de instrucción in- 
directa, lo aporta el siguiente programa: 



En efecto, la ejecución se detiene al 
procesar ia instrucción LIST: el ordena- 
dor presenta el listado del programa y, 
acto seguido, abandona la secuencia de 
ejecución para pasar a modo directo o 
situación de diálogo: 



RUN 

LIMITACIONES DEL LIST 

ESTA LINEA SI SE EJECUTA 

10 PRINT "LIMITACIONES DEL LIST" 

20 PRINT "ESTA LINEA SI SE EJECUTA" 

30 LIST 

40 PRINT "ESTA LINEA NUNCA SE EJECUTARA" 
50 END 



Al recibir la orden RUN, el ordenador 
ha iniciado la ejecución del programa, 
cursando la tarea ordenada en las ins- 




trucciones 10 y 20. Al llegar a la línea 
30, la máquina ejecuta la instrucción 
LIST, mostrando en pantalla el listado 
completo del programa... y, acto segui- 
do, se detiene mostrando el cursor. Las 
líneas 40 y 50 quedan sin ejecutar, de- 
bido a que la instrucción LIST (línea 30) 
obliga al intérprete BASIC a abandonar 
la ejecución en curso y a regresar a 
modo directo. 




Presenta en pantalla las líneas del programa almacenado en memoria. 
Formato: USTÍOiúmero de fínea>{-[<número de irnaM 



10 PRINT ' LIMITACIONES DEL LIST” 

20 PRINT "ESTA LINEA SI SE EJECUTA" 

30 LIST 

40 PRINT "ESTA LINEA NUNCA SE EJECUTARA" 
50 END 



Ejemplos LIST 

LIST 3-100 
LIST- 200 
LIST 50— 
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Introduce un comentario en el programa. Este comando y el texto que le sigue no se ejecutan. 
Formato: (Número de línea) REM[<comentarlo>l 
Ejemplos: REM 

REM ESTO ES UN COMENTARIO 
REM PROGRAMA 56-B 



i 





El comando REM 

A primera vista, la presencia de ese 
comando dentro del vocabulario de un 
lenguaje de programación, puede pare- 
cer un despropósito REM es un coman- 
do que no tiene efecto alguno en la eje- 
cución de un programa BASIC, hasta el 
punto de que es ignorado por el ordena- 
dor. No obstante, en determinados ca- 



sos, su presencia dentro de un progra- 
ma llega a ser casi esencial. La misión 
del REM (del inglés: REMARK, Comen- 
tario) es introducir comentarios en el 
programa que faciliten su interpretación 
posterior por parte del propio programa- 
dor o de otros usuarios. En programas 
cortos su empleo es casi superfluo, ya 
que con un simple vistazo se puede sa- 
ber cuál es el cometido del programa y 
la función de las variables empleadas 



Operadores ariméticos básicos 


Operación 


Comentario 


Ejemplo 


Resultado 


+ 


suma 


6+4 


10 


- 


resta 


3-8 


“5 


# 


multiplicación 


5‘7 


35 


/ 


división 


8/4 


2 


• * ó T 


potención 


6 1 3 


216 



No obstante, cuando el programa sea un 
poco largo y complicado, su presencia 
resultará providencial. Si no se introdu- 
cen comentarios explicando la función 
de cada parte del programa y el come- 
tido de las distintas variables, ni al mis- 
mo programador que lo ha diseñado le 
resultará fácil revisar su estructura e in- 
troducir nuevas modificaciones en tai 
programa, transcurrido un cierto tiempo 
desde su confección. 

10 REM PRINCIPIO DE LA ZONA DE CALCULO 
20 REM PROGRAMA REVISADO EL 10 DE OCTUBRE 
30 REM LA VARIABLE P CONTIENE EL PRECIO EN DOLA- 
RES 

Como se observa en el ejemplo, el for- 
mato del comando REM es de lo más 
simple. Basta con empezar la instruc- 
ción con la palabra REM y añadir a con- 
tinuación el texto del comentario. 

En algunas versiones del lenguaje 
BASIC, es posible sustituir la palabra 
clave REM, por un simple asterisco (*), 
por un apostrofe O, por un signo de ad- 
miración (!) o por cualquier otro símbolo 
específico. 



Operadores aritméticos 



Sin lugar a dudas, un ordenador des- 
de luego es mucho más potente que una 
calculadora. En principio, puede com- 
partir todas las posibilidades de una cal- 
culadora: desde las operaciones aritmé- 
ticas elementales hasta cálculos en los 
que intervengan funciones trigonomé- 
tricas y algebraicas. 

A pesar de ello, hay que señalar que 
el modo de operación no acostumbra a 
ser tan inmediato como el propio de una 
calculadora. No hay que perder de vista 
que, en el caso del ordenador, hay que 
ajustarse a las reglas de sintaxis y orto- 
grafía propias del lenguaje de progra- 
mación utilizado; del BASIC en nuestro 
caso. 

Las operaciones matemáticas básicas 
realizadas por un ordenador, instruido 
con el lenguaje BASIC, coinciden con 
las habituales en una calculadora: 
suma, resta, multiplicación, división y 
potenciación. 

Los signos u operadores asociados a 
cada una de tas citadas operaciones son 
los que muestran la tabla adjunta. 
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TABLA DE CONVERSION 


Ordenador 


LIST REM 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll — nl2 


REM 


Signo equivalente 


AMSTRAD 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -nl2 


REM 


- 


APPLE 11 (APPLESOFT) 


LIST 


LIST ni 


LIST, ni 


LIST nl. 


LIST nl1,nl2 


REM 


- 


APRICOT (M9BASIC) 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -nl2 


REM 




ATARI 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl. 


LIST nll, n!2 


REM 


- 


CBMI 64 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -n!2 


REM 


- 


DRAGON 


LIST 


- 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -nl2 


REM 


* 


EQUIPOS MSX 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll — nl2 


REM 


- 


HP-150 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -nl2 


REM 


Signo equivalente 


IBM PC 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -n!2 


REM 


Signo equivalente 


MPF 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl, 


LIST nl1,nl2 


REM 


- 


NCR DM-V (MS-BASIC) 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -nl2 


REM 


* 


NEW BRA1M 


LIST [-] 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -nl2 


REM 


- 


ORIC 


LIST 


LIST ni 


- 


— 


LIST nll - nl2 


REM 


Signo equivalente 


SHARP MZ-700 (MZ-BASIC) 


LIST 


LIST ni 


LIST -ni 


LIST nl- 


LIST nll -n!2 


REM 


- 


SINCLAIR QL 


LIST 


LIST ni 


LIST TO ni 


LIST nl TO 


LIST nll TO n!2 


REMark 


- 


SPECTRAVIDEO 


LIST 


LIST ni 


LIST -nl 


LIST nl- 


LIST nl~nl2 


REM 


- 


ZX-SPECTRUM 


LIST 




- 


LIST nl 


- 


REM 


- 



nl-Número cíe línea, nll =Número de línea inicial. nl2=número de línea final. 
FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 



LIST: Lista el programa completo. LIST ni: Muestra en pantalla le línea solicitada. LIST -ni: Presenta las líneas del programa comprendidas desde la primera 
hasta la especificada, LIST ni-: Lista desde la línea indicada hasta el final del programa. LIST nll -nl2: Muestra las líneas del programa comprendidas entre 
las dos especificadas, ambas incluidas. REM; Introduce un comentario en el programa. La presencia de esta instrucción es ignorada por el ordenador durante 
la ejecución. Signo equivalente: Signo que puede sustituir a la palabra comando REM. 



En el lenguaje BASIC, los operadores 
aritméticos se utilizan para establecer 
relaciones matemáticas entre los datos, 
dentro del argumento de las instruccio- 
nes. 

Este cometido es extensivo a los dos 
modos básicos de formulación de las 
instrucciones: directo (sin número de lí- 
nea) e indirecto (con número de línea, 
formando parte de un programa). Natu- 
ralmente, utilizando instrucciones di- 
rectas, que obtienen del ordenador una 
respuesta inmediata, puede simularse 
el funcionamiento propio de una calcu- 
ladora, Por ejemplo: 



PRINT 2+4 (RT| 
6 

PRINT 5-6 (RT) 
-1 

PRINT 3 f B(RT] 
24 



Resulta obvio que para obtener la vi- 
sualización de los resultados, hay que 
apoyarse en instrucciones de tipo 



PRINT. Su argumento es el que servirá 
para definir la operación a realizar. 

Desde luego, es posible definir opera- 
ciones combinadas en las que interven- 
gan varios datos y operadores. 

EJ empleo de varios operadores arti- 
méticos dentro de una misma expresión 
se rige por las siguientes normas: 

• Dentro de' cada expresión las ope- 
raciones se ejecutan siguiendo un orden 
perfectamente establecido: primero se 
opera la elevación a potencia, luego la 
multiplicación y/o división y, finalmen- 
te, la suma y/o resta. 

• Si es necesario alterar la prioridad 



25 





I Ei comando REM permite el programador introducir comentarios dentro de los 
programas . Más tarde serán una eficaz ayuda si es necesario variar alguna 
sentencia o estructura. 



de las operaciones, por ejemplo, ejecu- 
tar una suma antes de una multiplica- 
ción, pueden utilizarse paréntesis. Las 
operaciones encerradas dentro de pa- 
réntesis tienen prioridad máxima, 

• Si dentro de una misma expresión 
intervienen varías operaciones de igual 
prioridad, el intérprete BASIC las opera- 
rá de izquierda a derecha. 

Los siguientes ejemplos, ¡lustran la 
aplicación práctica de Jas prioridades 
que impone el BASIC: 



En todo caso, es obvio que las posibi- 
lidades de cálculo del BASIC no están 
concebidas para realizar simples opera- 
ciones en modo directo. Su verdadero 
destino es la entrada en los argumen- 
tos de instrucciones indirectas que da- 
rán cuerpo a programas adecuados para 
resolver tareas más completas y evolu- 
cionadas. 

El programa que sigue constituye un 
ejemplo, sencillo aunque ilustrativo, de 



una aplicación de cálculo apoyada en ía 
utilidad de los operadores aritméticos: 

10 INPUT "PRECIO DEL LITRO DE GASOLINA: '; P 
20 INPUT "KILOMETROS A RE CORRER:' ;K 
30 INPUT "CONSUMO POR CADA 100 KM$:";G 
40 GA-P*K*G/1G0 

50 PRINT "EL GASTO EN GASOLINA ES DE: ”;GA;"PESE 

TAS" 

60 END 

El cometido del programa consiste en 
calcular cuál va a ser el gasto en gaso- 
lina necesario para recorrer un determi- 
nado trayecto en automóvil. Los datos 
que solicitará el ordenador para realizar 
el cálculo son: precio del litro de gaso- 
lina, número de kilómetros a recorrer y 
consumo de gasolina por cada 1 00 Kms, 
{por supuesto, del automóvil que vaya a 
utilizarse en el viaje). Estos tres datos, 
deben introducirse a medida que los so- 
licite el ordenador, según vaya ejecu- 
tando la sucesivas instrucciones INPUT 
(líneas 10, 20 y 30). 



RUN 

PRECIO DEL LITRO DE GASOLINA: ? 80 
KILOMETROS A RECORRER:? 250 
CONSUMO POR CADA 100 KMS; ? 10 
EL GASTO EN GASOLINA ES DE: 2000 PESETAS 



5+3*2-11 


(4+2)1^2=36 


4+ 2/2 =5 


6+4/2*7=20 


4+2 1 2=8 


6+4/|2*7)=6.29 


(5+3)*2=I6 


9-5*8 1 4/2 =-10.231 


(4+2)/2=3 


9-5*8t|4/2}=-311 



A la hora de emular el funcionamien- 
to de una calculadora ejecutando ins- 
trucciones en modo directo, puede recu- 
rrirse al empleo de variables. Por ejem- 
plo, el siguiente par de instrucciones vi- 
sualiza el resultado de una suma ope- 
rada por medio de una asignación: 



A-2+4 fRT) 
PRINT A (RT) 
5 

I 




Al encontrarse con expresiones en las que se combinan datos por medio de 
operadores aritméticos, el ordenador ejecutará las operaciones de acuerdo a ía 
prioridad establecida por ef lenguaje BASIC. Las operaciones encerradas entre 
paréntesis son fas que gozan de máxima prioridad. 
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Edición de 
programas 



Escritura, corrección y 

H puesta a punto de 
programas BASIC 



H lo largo de los ca- 
pítulos preceden- 
tes se han presen- 
tado algunos de 
los comandos que 
forman parte del vocabulario del len- 
guaje BASIC. Comandos cuyo objetivo 
es construir las instrucciones que darán 
cuerpo a los programas destinados a 
«educar» al ordenador. En este punto de 
la obra cabe plantearse un interrogan- 
te: ¿cómo hay que escribir los progra- 
mas de forma que se aprovechen al má- 
ximo las posibilidades de edición que 
brinda el BASIC? 



Escritura de un programa 

La sesión de trabajo de un programa- 
dor empieza, ineludiblemente, con la in- 
troducción del programa. Un programa 
que puede ser tan sencillo como el que 
aparece en la pantalla: 




I La escritura, corrección y puesta a punto de los programes son tareas englobadas 
en el apartado de «edición». Esta es una actividad apoyada por el propio traductor 
del lenguaje BASIC ; a través de los denominados comandos de edición . 



10 REM ENTRADA DE DATOS 
20 INPUT'TATOr;A 
30 PRINT "DATO 1"; A 
40 PRINT "EL DATO ES"; A 



cuencia en cada caso: teclear el corres- 
pondiente número de línea, su conteni- 
do y, por último, darla por concluida con 
una acción sobre la tecla de retorno {RE- 
TURN o ENTER). 



El programa está ya en el interior de 
la máquina y puede ordenarse su ejecu- 
ción con la orden RUIM. Sin embargo, es 
conveniente comprobar antes su correc- 
ción. Tal como suele ocurrir con fre- 



Cuatro líneas de programa cuya intro- 
ducción se ha realizado ordenadamente 
y poniendo en práctica la misma se- 



E! procedimiento más elemental para 
la corrección de errores es el que 
refleja el gráfico adjunto , Para 
corregir una línea de programa, basta 
con reescnbirfa precedida por el 
mismo número. Si hay que borrarla t, 
será suficiente con escribir su 
número de línea seguido de una 
acción sobre la tecla RETUHN. 
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queda patente aí utilizar una vez más el 
comando LIST: 



c 



EDITOR DE PANTALLA 



D 




DESPLAZAMIENTO 
DEL CURSOR 



Uno de los tres tipos básteos de 
editores es el de «pantalla» El usuario 
puede desplazarse a cualquier punto 
de la misma utilizando las teclas del 
cursor. Una vez colocado éste , puede 
introducir las oportunas 
modificaciones. 



euencia, se ha deslizado un error en su 
introducción; un error casi inapreciable 
(una letra alterada en la línea 20), pero 
suficiente para inutilizar la eficacia 



práctica del programa. ¿Cómo corregir- 
lo? Aplicando el procedimiento de edi- 
ción más elemental, será preciso escri- 
bir de nuevo la línea en cuestión, esta 
vez procurando que no se repita el error. 

La Jínea escrita, cuyo número coinci- 
de con el de la que incluía el error, sus- 
tituirá a aquella en la memoria del or- 
denador. Esta circunstancia es fácil- 
mente comprobable, sin más que orde- 
nar la presentación en pantalla del lis- 
tado por medio del comando LIST: 



20 INPUT "DATO 1"; A 
LIST 

10 REIWI ENTRADA DE DATOS 
20 INPUT "DATO 1"; A 
30 PRIJMT "DATO 1"; A 
40 PRINT "EL PRIMER DATO ES:”; A 



En efecto, el error se ha subsanado: 
la palabra DATO de la línea 20 aparece 
ya corregida. 

Un nuevo repaso al programa puede 
decidir al programador por la supresión 
de la línea 30, cuya presencia es redun- 
dante. De nuevo, puede aplicarse el 
mismo procedimiento: escribir una nue- 
va línea de programa precedida por el 
mismo número. En este caso, como 
quiera que se trata de eliminar su pre- 
sencia, basta con escribir sólo el núme- 
ro de la línea afectada y pulsar la tecla 
RETLIRN a continuación. El resultado 



30 (CR) 

LIST 

10 ENTRADA DE DATOS 

20 INPUT "DATO 1"; A 

40 PRINT "EL PRIMER DATO ES:"; A 



Editores de programas 

Una sesión de trabajo como la relata- 
da en el apartado precedente puede 
convertirse en una tarea prolongada y 
tediosa. Normalmente, los programas a 
editar serán mucho más extensos y sus 
instrucciones bastante más complejas. 
En tal caso, es obvio que la repetición 
del contenido total de las líneas a mo- 
dificar no será una actividad grata ni efi- 
caz. 

Afortunadamente, la mayor parte los 
traductores de lenguaje BASIC disponen 
de herramientas auxiliares para corregir 
errores y realizar modificaciones con 
mayor comodidad y rapidez, E! conjunto 
de medios que brinda el ordenador para 
la edición de programas recibe el nom- 
bre de editor. 

Existen muchos tipos de editores, di- 
ferenciados por su potencia y por las po- 
sibilidades que ponen a disposición del 
programador. En todo caso, el aprendi- 
zaje del manejo del editor es de suma 
importancia a la hora de adquirir un or- 
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dañador y disponerse a confeccionar 
programas para el mismo. 

En muchos ordenadores está permiti- 
do realizar modificaciones y corregir 
errores (editar) inmediatamente des- 
pués de haber listado la porción afecta- 
da del programa. Normalmente, se pue 
de acceder a ta línea deseada accionan 
do las teclas para el desplazamiento del 
cursor. Una vez posicionado el cursor se 
procede a modificar ta línea, ya sea in- 
sertando caracteres o bien realizando 
una nueva escritura encima de la zona 
a corregir. Después de realizar los cam- 
bios pertinentes, basta con pulsar la te- 
cla RETURN en cualquier punto de fa lí- 
nea para que se haga definitiva la mo- 
dificación realizada. 

Este tipo de editor se denomina «fuil 
screen» o de pantalla completa , debido 
a que !a edición puede realizarse en 
cualquier punto de la pantalla. 

Los editores de pantalla presentan ah 
gunas limitaciones en ciertos casos. Por 
ejemplo, hay equipos que permiten in- 
troducir caracteres de control dentro del 
texto asociado a una instrucción PRiNT, 
caracteres que se obtienen directamen- 
te mediante e! uso de las teclas del cur- 
sor y otras especiales- De esta forma, 
cuando se está escribiendo una cons- 
tante alfanuméríca (ello viene señalado 
por las comillas que preceden al texto 
escrito), las teclas del cursor no realiza- 
rán la acción prevista, sino que escribi- 
rán el carácter de control correspon- 
diente. Ello impedirá el líbre movimien- 
to del cursor en dicha zona Oíros orde- 
nadores incorporan un segundo tipo de 
editor; el denominado editor de líneas . 
cuya actividad está regida por el coman- 
do EDIT. En este caso, sólo es posible 
editar la línea seleccionada por medio 
del comando EDIT. La selección se rea- 

za colocando el número de la línea a 
editar tras el referido comando, A con- 
tinuación, pueden ya realizarse las co- 
rrecciones oportunas, apoyándose en el 
repertorio de subcomandos de! editor. 



( EDITOR DE LINEAS J 




DESPLAZAMIENTO 
DEL CURSOR 



El ednor de lineas " reduce el campo de trabajo a la linea seleccionada medíanle el 
comando EDIT. La modificación de su contenido se realiza desplazando el cursor a 
lo largo de la misma y utilizando los subcomandos de edición oportunos. 



c 



EDITOR DE BUFFER 



VALIDACION 
DEL BUFFER 



D 




DESPLAZAMIENTO 
DEL CURSOR 



I EI editor menos evolucionado y más incómodo para el usuario es el de ^buffet 
Los caracteres de la linea en edición barridos por el cursor y las modificaciones 
introducidas , se copian en una memoria temporal. El contenido de esta última será 
aceptado como definitivo al accionar la tecla RETURN. 



El comando EDIT 



EDIT es el comando básico en torno al 
-ue se organiza el funcionamiento del 
editor de líneas. Al ejecutarlo, se acce- 



de al denominado modo de edición: si- 
tuación que permite operar las modifi- 
caciones necesarias en la línea de pro- 
grama seleccionada 

El formato de una instrucción del tipo 
EDIT es el siguiente; 

EDIT <número de línea> 



El número de línea debe coincidir con 
el de la línea de programa a editar. 

Tras ta ejecución de este comando, la 
línea seleccionada entra en modo edi- 
ción. Algunos editores de líneas mues- 
tran la línea indicada en la zona inferior 
de la pantalla, lista para su edición. En 
otros, únicamente aparecerá el número 
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Activa el modo de numeración automática de líneas. 

Formato: AUTO [<númm efe fíned>l<Jmemento>]i 

Ejemplos: AUTO 
AUTO 10 
AUTO 50,10 



20 


REM SOFT 


60 


POR A=1 T0 100 


85 


LET N=INT 


100 


OUT 254 , N 


136 


NEXT A 




PROGRAMA ORIGINAL 

Renumeractón automática de un programa 
por efecto de una instrucción RENUM. 



PROGRAMA RENUMERADÓ 1- 



de la línea de edición y el cursor situa- 
do inmediatamente después. Acto se- 
guido, será necesario seleccionar una 
de las diversas opciones de edición dis- 
ponibles. 

El editor de líneas exige teclear el co- 
mando EDIT cada vez que se desee edi- 
tar una nueva línea. IMo obstante, una 
vez que se ha entrado en modo edición 
se permite el libre movimiento del cur- 
sor a través de la línea seleccionada. En 
esta situación, algunas teclas específi- 
cas dan paso a las funciones de inser- 
ción, borrado o sustitución de caracte- 
res. 

El editor de «buffer» 

Existe un tercer tipo de editor, tal vez 
el más primitivo de los mencionados. 

Para manejarlo es preciso situarse al 



principio de la línea a editar (en cual- 
quier punto de la pantalla), e ir «copian- 
do» los caracteres en un ^buffer» o me- 
moria temporal. Esto se consigue ^pa- 
sando por encima» de los mencionados 
caracteres con el cursor. A medida que 
se van dando las órdenes adecuadas, se 
consigue la inserción o el borrado de los 
caracteres necesarios. 

El principal inconveniente de los edi- 
tores que utilizan buffer es la necesidad 
de repasar toda la línea. Esta caracterís- 
tica obliga a llegar al final de ía misma 
antes de poder accionar la tecla RE- 
TURI\L 

Semejante imperativo deriva de ía for- 
ma en la que se aceptan los caracteres 
en edición. Eí editor dispone al efecto de 
una zona de memoria denominada «buf- 
fer», de la cual se extrae la línea edita- 
da al concluir el proceso de edición ac- 
cionando la tecla RETURN. 



Para introducir caracteres en el buf- 
fer es necesario pasar el cursor sobre 
ellos. Si se teclea algún carácter nue- 
vo, éste entrará en el buffer inmediata- 
mente. La inserción o sustitución de Ga- 
rateros se habilita por medio de las te- 
clas de desplazamiento del cursor, po- 
sicionandoa éste en el lugar adecuado. 
Ello permite saltar porciones de la línea 
que no serán introducidas en el buffer. 
No cabe duda que este método de edi- 
ción exige una profunda concentración 
por parte del programador; éste ha de 
llevar en mente los caracteres introdu- 
cidos en el buffer. 



La diversidad de los editores 

En general, el editor de uso más fácil 
es el de pantalla, puesto que permite 
una edición inmediata. Permite corregir 
cualquier instrucción presente en pan- 
talla sin más que accionar la tecla de re- 
troceso de carro tras realizar las correc- 
ciones oportunas. 

Los editores que utilizan un buffer son 
los más incómodos y cuyo empleo es 
menos inmediato; no obstante, una vez 
que su manejo resulta familiar consti- 
tuirán también una eficaz herramienta 
de trabajo. Los editores de línea son, en 
principio, los menos potentes; sin em- 
bargo, de ellos se puede conseguir mu- 
cho más de lo que parece a primera vís- 
ta. Existen muchas variantes, aunque, 
por lo general, hay que entrar en el 
modo de edición por medio de una or- 
den especifica {normalmente EDIT). 

Al margen del tipo de editor que in- 
corpore cada dialecto BASIC, existen 
ciertos comandos de apoyo a las tareas 
de edición de programas que pueden es- 
tar presentes en distintos equipos. Este 
grupo de comandos resultan adecuados 
para numerar automáticamente las su- 
cesivas líneas de un programa en edi- 
ción, para su renumeración automática, 
o para ei borrado directo de líneas de 
programa. 



El comando AUTO 

A menudo resulta tedioso eí hecho de 
tener que teclear el número de línea 
cuando se introduce un programa por 
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vez primera. Incomodidad que aumenta 
a medida que el programa es más ex- 
tenso. Para facilitar esta tarea, algunos 
traductores BASIC disponen del coman- 
do AUTO, El referido comando libera al 
usuario de la necesidad de llevar la 
cuenta de los números de línea, puesto 
que se encarga de numerar ías líneas a 
medida que se introducen, calculando el 
número correspondiente a cada línea 
sucesiva. 

El formato de una instrucción cons- 
umida a partir del comando AUTO es el 
siguiente; 

AUTO [<número de línea>[,<íncremen- 

to>]J 

Una vez ejecutado en modo directo, el 
ordenador generará de forma automáti- 
ca el número de línea correspondiente 
iras cada acción del programador sobre 
la teda de retroceso de carro {CR). 

AUTO comienza la numeración del 
progama a partir del número indicado en 
el argumento: Cnúmero de línea>. Este 
valor crecerá en las sucesivas líneas en 
ef número de unidades que se hayan in- 
dicado en la zona de <íncremento>. 

Cuando la instrucción AUTO se for- 
mula desprovista de argumento, el or- 
denador considera que ambos valores 
Knúmero de línea> e <¡ncremento>) 
adoptan el valor 10, Por ello, numerará 
ai programa a partir de la línea 10 y en 
sucesivos incrementos de 10 unidades. 

Si el <número de línea> va seguido 
r<or una coma y no se especifica el in- 
i'emento, se entiende que el valor del 
^cremento es igual al incremento indi- 
cado en el último comando AUTO eje- 
: jtado con anterioridad. 



El comando RENUM 



A la hora de intentar pulir y perfeccio- 
nar un determinado programa BASIC, es 
■jndamental entender la función de 
zeda zona del mismo, así como las re- 
aciones entre ellas. Para ello no basta 
;on conocer a fondo el lenguaje. Ma- 
znas veces, la complejidad de su estruc- 
jra no pemite un seguimiento fácil de 
a ejecución. 

La inserción de comentarios (REM) 
suele aclarar el cometido de los dístin- 




Renumera líneas de programa. 

Formato: RENUM [(óíf/mero nuevo>\ [\<nümm antiguo>\ [,<ww/tf0>]]| 

Ejemplos: RENUM 100 
RENUM 10010 
RENUM 100,1 G r 5 



tos fragmentos del programa. Otro mé- 
todo clarificador consiste en agrupar las 
líneas del programa en bloques fraccio- 
nados. Por ejemplo, una cierta rutina o 
zona de cálculo específica se puede si- 
tuar en las líneas 2000 y siguientes, 
otra a partir de la 3000, etc. Posterior- 
mente, será posible identificar las dis- 
tintas partes del programa atendiendo 
exclusivamente a las primeras cifras de 
los números de línea. Habitualmente, 
ías líneas intercaladas contribuyen al 
desorden general, alterando ía pauta de 
numeración. En determinados casos, in- 
cluso se hace imposible insertar una 
nueva línea: cuando los números de dos 
líneas consecutivas difieren en una sola 
unidad. 

Ambas situaciones hacen aconsejable 
— cuando no obligan — «renumerar» las 
líneas del programa; esto es: cambiar 
los números de las líneas sin alterar el 
orden de las mismas. 

El comando utilízable a tal efecto es 
RENUM. Este permite sustituir los nú- 
meros de línea contiguos por otros nue- 
vos, especificando, además, el salto de- 



seado entre cada dos números consecu- 
tivos. Bu formato general es: 

RENUM [[<nuevo>]f,[<anterior>]-[, in- 
cremento^]] 

Como se ha indicado, su misión es la 
de sustituir los números de línea situa- 
dos a partir del indicado de la zona <an- 
terior>, hasta el final del programa, por 
los números <nuevo> y sucesivos, en 
saltos de tantas unidades corno especi- 
fique la zona de <incremento>* 

El número indicado en el campo <an- 
terior> hace referencia al primer núme- 
ro de línea □ sustituir. Semejante preci- 
sión permite renumerar sólo una parte 
del programa, manteniendo en otras zo- 
nas la numeración de líneas original. 

El siguiente ejemplo ilustra Ja actua- 
ción de este tipo de instrucciones. El ob- 
jeto de trabajo es un simple programa 
capaz de calcular el cuadrado del núme- 
ro que se introduzca como respuesta a 
la instrucción INPUT. El programa fina- 
lizará al recibir un cero como dato de en- 
trada. 
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I EI comando DELETE permite borrar una linea o un grupo de ellas 
«de un plumazo El bloque de líneas que se desea eliminar 
se define en el argumento de la referida instrucción. 



ejecución de una orden LIST permite ob- 
servar la nueva distribución de números 
de línea. 

Ahora es posible ya emplazar nuevas 
instrucciones precediendo a las instruc- 
ciones INPUT y PRINT. Por ejemplo: 

95 PRINT 'INTRODUZCA UN NUMERO" 

101 REM 

LIST 

10 REM COMANDO RENUM 
20 PRINT "PROGRAMA EJEMPLO" 

95 PRINT 'INTRODUZCA UN NUMERO" 

100 INPUT A 

101 REM 

102 PRINT 
104 LET R=A*A 

106 PRINT "EL CUADRADO DE" A 
108 PRINT "ES:" ;B 
110 END 



10 REM COMANDO RENUM 

20 PRINT "PROGRAMA EJEMPLO" 

21 INPUT A 

22 PRINT 

23 LET B~A*A 

122 PRINT "EL CUADRADO DE' r ;A 

157 PRINT "ES:";B 

158 END 



Un programa de indudable sencillez, 
pero que ganaría en claridad con la in- 
serción de algunos comentarios. 

El problema surge en fa peculiar nu- 
meración de sus líneas, ¿Cómo es posi- 
ble emplazar una instrucción entre las 
líneas 20 y 21, o entre la 21 y 22? No 
queda más alternativa que abrir espacio 
entre las mencionadas líneas: una solu- 




Elimina las líneas situadas entre Jas especificadas 

Formato: DELETE {<Jínea ¡nmf>]-[<línea fml>] 

Ejemplos: DELETE 100-225 
DELETE 100— 

DELETE -225 



ción que el comando RENUM pondrá en 
práctica de forma inmediata y automá- 
tica; 

RENUM 1GG,21 r 2 
LIST 

10 REM COMANDO RENUM 

20 PRINT "PROGRAMA EJEMPLO" 

100 INPUT A 
102 PRINT 
104 LET B=A*A 

106 PRINT "EL CUADRADO DE";A 
108 PRINT "ES: ;B 
110 END 

La instrucción RENUM formulada, or- 
dena la renumeración de la zona de pro- 
grama situada a partir de Ja línea 21 . La 
nueva numeración debe partir del nu- 
mero de lina 100 y distribuirse en suce- 
sivas líneas cuyos números se distan- 
cien en incrementos de 2 unidades. La 



Un nuevo uso de RENUM permitirá re- 
modelar la numeración de líneas lo- 
grando una dístricución consecutiva en 
saltos de diez unidades: 

RENUM 30,95,10 

LIST 

10 REM COMANDO RENUM 
20 PRINT "PROGRAMA EJEMPLO" 

30 PRINT "INTRODUZCA UN NUMERO" 

40 INPUT A 
50 REM 
60 PRINT 
70 LET B=A , A 

80 PRINT "EL CUADRADO DE"; A 
90 PRINT "ES:";B 
100 END 

El programa está ya completo y orga- 
nizado con la colaboración del comando 
RENUM. Un comando cuya actuación va 
más allá de la simple modificación de 
los números que preceden a las líneas 
de programa; modifica también automá- 
ticamente todas las instrucciones de 
saltos y llamadas a subrutinas. 



Borrado de líneas 

A la hora de depurar un programa, tan 
importante es la posibilidad de interca- 
lar nuevas líneas como la de borrar las 
antiguas. Esta segunda alternativa se 
consigue por el simple procedimiento de 
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TABLA DE CONVERSION 


Ordenador 


EDIT 


AUTO . 


RENUM 


DELETE 


EDIT <nl> 


AUTO <n!>, <¡nc> 


RENUM <nue.>, <ant.>, 
<¡nc.> 


DELETE <¡nic.>-<fin.> 


AMSTRAD 


EDIT <nl> 


AUTO <nl>, <inc> 


RENUM <nue>, <ant.>, 
<inc.> 


DELETE <¡n¡cXf¡n> 


APPLE II (APPLESOFT} 


- 


- 


- 


DELETE CinicXfiO 


APRICOT (M BASIC) 


EDIT <nl> 


AUTO <nl>, <inc> 


RENUM <nue.>, <ant.>, 
<inc> 




ATARI 


- 


- 


- 


- 


CBM 64 


- 


- 


- 


DEL<inic>-<fin,> 


DRAGON 


EDIT <nl> 


- 


RENUM <nue.>,<ant>,<inc.> 


DELETE <inic>-<fín> 


EQUIPOS MSX 


- 


AUTO <nl>, <inc> 


RENUM <nue.>, <ant.>, 
<¡nc> 


DELETE <inlc.>-<f¡n> 


HP-150 


EDIT <nl> 


AUTO <nl>, <¡nc> 


RENUM <nue.> H <ant>, 

<ínc> 


DELETE <¡n¡c.Xf¡n.> 


IBM PC 


EDIT <nl> 


AUTO <nl>, <¡nc> 


RENUM <nue>, <ant>, 
<inc> 


DELETE <¡ntcXf¡n> 


MPF 


- 


- 


- 


DEL <inia>-<fin> 


NCR DM-V |MS- BASIC) 


EDIT <nl> 


AUTO <nl> J <inc> 


RENUM <nue.>, <ant >, 
<¡nic.> 


DELETE <¡nicXfia> 


NEW BRAIN 


- 


- 


- 


DELETE <inic>-<fin> 


ORIC 


EDIT <nl> 


AUTO <nl>, <inc> 


- 


- 


SHARP MZ-700 (MZ-BASIC) 


- 


AUTO <nl>, <¡nc> 


RENUM <nue.>, <ant.>, 
<¡nc.> 


DELETE <¡nicXfin> 


SINCLAIR OL 


EDIT <nl>, <¡nc.>(1) 


AUTO <nl>, <inc> 


RENUM <inic.>TO<fin >; 
<nue.>, <¡nc.>(1) 


DLINE <iric>TO<fin.X1 ) 


SPECTRAVIDEO 


- 


AUTO <nl> H <¡nc> 


RENUM <nue.>. <ant.>, 
<¡nc> 


DELETE <inicXfln.> 


ZX-SPECTRUM 


EDIT ¡2) 


- 


- 


- 



<ní>; Número de línea <inc>: Incremento. <nue>; Nuevo número de línea. <ant>: Número de línea antiguo. <inic.>: Número de línea inicial <fin.>: 
Número de línea final. 

FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 

EDIT <NL>: Edita la línea cuyo número se indica. AUTO <ni>, <inc>: Genera automáticamente los sucesivos números de línea tras cada pulsación de la 
tecla RETURN. La numeración empieza a partir de <nl>, en sucesivos incrementos de <tnc> unidades, RENUM <nue>, <ant>, <ínc>: Renumera las lí- 
neas del programa a partir de la indicada en <ant>, situándolas a partir de la línea <nue> en incrementos de <ina> unidades. DELETE <¡nic>-<fín>: 
Borra el bloque de líneas comprendidas entre las dos especificadas. 

OBSERVACIONES 

(1) SINCLAIR QL 

EDIT <nl> [, <inc>): Edita la línea <n¡> y sucesivas en incrementos de <1nc>. RENUM [CIÑIO [TO <fin>;]][<nue>L <inc>: Renumera automáticamente 
desde la línea <¡níc.> hasta la <fin> r tomando como base de la nueva numeración la fínea <nue > en incrementos de <¡nc> unidades. DLINE Cinic > TO 
<fin >: Borra el bloque de líneas indicado. Pueden encadenarse expresiones de este tipo, separando por comas ios rangos de líneas a borrar. 

(2] ZX-SPECTRUM 

El comando EDIT no lleva asociado un número de línea. No obstante, hay que situar un cursor que aparece en pantalla sobre la línea a editar. 
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Subcomandos del editor de 
líneas 



Los editores de ííneas suelen disponer de un conjunto 
de subcomandos que facilitan la edición de la línea en 
curso. Estos subcomandos se detallan a continuación, 
agrupados de acuerdo a la función que realizan; 

CURSOR 

Espacio, Mueve el cursor un lugar hacia la derecha, 
mostrando el carácter que ocupa dicha posición en la 
línea original. 

INSERCION 

/. Permite insertar tantos caracteres como se desee a 
partir de la posición en la que esté situado el cursor. 
Para salir de esta opción es necesario pulsar la tecla 
ESCAPE. 

X. Extensión de línea. Desplaza el cursor al final de la 
línea y entra en inserción en ese punto. 

BORRADO 

J Borra el carácter situado en la posición siguiente a 
la que ocupa e! cursor. 

H: Borra todos los caracteres situados a la derecha del 
cursor y entra automáticamente en modo inserción. 

S: Va acompañado de un número y un carácter. 
Buscará el carácter indicado tantas veces como señale 
el número introducido y colocará el cursor delante del 
carácter afectado. 

K: Actúa de forma análoga al subcomando si bien, 
borra todos los caracteres por los que pasa. 

SUSTITUCION 

C: Sustituye el carácter situado a la derecha deí cursor 
por el que se introduzca a continuación de C; puede 
acompañarse por un parámetro que indicará el número 
de caracteres contiguos a sustituir. 

FINAL 

(CRj: Señala el final del proceso de edición; al accionar 
Ja tecla en cuestión (RETURN o ENTER) el ordenador 
aceptará todos los cambios realizados. 

E: Salida de las modificaciones introducidas. 
i: Lista la línea en curso y entra en edición la 
siguiente. 




teclear el número correspondiente a fa 
línea en cuestión, seguido por una ac- 
ción sobre la tecla RETURN. Ello equi- 
vale a sustituir la línea especificada por 
una línea vacía de contenido. 

Este método resulta útil y rápido 
cuando la cantidad de ííneas a borrar no 
es muy grande. Sin embargo, cuando se 
trata de borrar amplias zonas del pro- 
grama, el trabajo puede llegar a resul- 
tar agotador. Para este cometido existe 
un. comando BASIC experto en el borra- 
do de varias líneas a la vez; DELETE. Su 
formato como instrucción directa es el 
siguiente: 

DELETE <inícial> — <f ina l> 

Los campos que siguen al comando 
determinan las líneas que deben desa- 
parecer del programa. El primer núme- 
ro especifica el número de línea inicia! 
o inferior del bloque a eliminar, y el se- 
gundo el número de línea final o mayor 
de los afectados por el borrado. 

Partiendo del último listado remode- 
iado por medio del comando RENUM, 
puede observarse el efecto de la omi- 
sión de uno de los campos en la instruc- 
ción DELETE. 

DELETE 30 

LIST 

10 REM COMANDO RENUM 
20 PRINT "PROGRAMA EJEMPLO" 

40 INPUTA 
50 REM 
60 PRINT 
70 LET B=A*A 

80 PRINT "EL CUADRADO DE";A 
90 PRINT J ES: r, ;B 
100 END 



Una de las posibles formulaciones 
parciales de la instrucción DELETE es la 
que incorpora un sólo número de línea 
en el argumento. Como revela ef ejem- 
plo anterior, su efecto se traduce exclu- 
sivamente en el borrado de la línea in- 
dicada. 

Otra de las posibles variantes de DE- 
LETE es la que muestra el siguiente 
ejemplo (DELETE 80—). La ausencia de 
número de línea final supone el borra- 
do de todas fas líneas del programa lo- 
calizadas a partir de la inicial (línea 80 
en el ejemplo): 

DELETE 80- 

LIST 

10 REM COMANDO RENUM 
20 PRINT 'PROGRAMA EJEMPLO" 

40 INPUTA 
50 REM 
60 PRINT 
70 LET B=A*A 



Una nueva ejecución de la instrucción 
DELETE, esta vez desprovista de núme- 
ro de línea inicial (DELETE -20), condu- 
ce al borrado de las líneas que van des- 
de el principio del programa hasta la in- 
dicada (línea 20): 

DELETE— 20 

LIST 

40 INPUTA 
50 REM 
60 PRINT 
70 LET B=A*A 

Por último, ya sólo queda por obser- 
var la actuación de DELETE con su for- 
mato de instrucción más genérico: 



DELETE 50-60 
LIST 

40 IMPUTA 
70 LEf|=A*A 
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Almacenamiento 
de programas 



Grabación y lectura 
de programas en la 
memoria auxiliar 




n hecho fácilmen- 
te constatable es 
que una vez que 
se desconecta la 
alimentación del 
ordenador, la memoria interna de éste 
se borra y, en consecuencia, el progra- 
ma que reside en su interior desapare- 
ce. Si se desea conservar un programa 
o un conjunto de datos, será necesario 
disponer de una unidad de almacena- 
miento masivo: una casete de audio o f 
mejor, un disco magnético. 

Grabación de programas en 
casete 

Las unidades de casete constituyen 
una de las memorias de masa más uti- 
lizadas en equipos domésticos. El moti- 
vo fundamental radica en su economía. 
La simplicidad de estas unidades hace 
que resulten fáciles de construir y muy 
robustas. En muchos casos, incluso, no 
será necesario adquirir una de estas 
unidades, ya que su función puede rea- 
lizarla un simple magnetófono para ca- 
sete de audio de tipo convencional. Ello 
aporta algunas ventajas. Raro es el afi- 
cionado que no dispone de un magnetó- 
fono a casete, de ahí que el uso de es- 
tos periféricos para el almacenamiento 
masivo resulte muy asequible y, desde 
luego, económico. 



También los soportes empleados, las 
cintas en casete, son baratas y fáciles 
de adquirir. En principio, cualquier cinta 
comercial de audio resulta adecuada, sí 
bien, es conveniente huir de las cintas 
de escasa calidad, ya que pueden oca- 
sionar problemas que conducirán a la 
pérdida de la información en ellas alma- 
cenada. Para empezar el trabajo con la 
unidad de casete, hay que contar con un 
programa, por ejemplo el siguiente: 



El objetivo habitual de un programa 
no se reduce a ejecutarlo una sola 
vez. En consecuencia, tras 
introducirlo en el ordenador a través 
de I teclado es conveniente grabarlo 
en un soporte de memoria 
permanente ( por ejemplo , en cinta 
magnética o disco). 





Las unidades de casete constituyen el 
periférico de almacenamiento externo 
más económico. Su presencia es 
frecuente junto a los ordenadores 
personales de tipo doméstico . 
Algunos equipos deben utilizar una 
unidad de casete específicamente 
diseñada por el ¡abrigante; otros 
ordenadores pueden trabajar 
asociados a cualquier magnetófono 
de audio de tipo común . 
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Tas unidades de almacenamiento en cinta magnética se caracterizan por su acceso 
secuencial y su baja velocidad de transferencia . Si se desea elevar ésta , o conseguir 
un acceso directo a cualquier programa, es necesario utilizar una unidad de disco , 




I Una de las características propias de los lenguajes de programación es la de 
brindar al programador herramientas para facilitar su trabajo. LIST y REN son dos 
de los comandos que ofrece el BASIC para este cometido i 



1ÜREM PROGRAMA DE PRUEBA 
20 PRINT "PROGRAMA" 

30 PRIftIT "DE DEMOSTRACION" 

40 PRINT "PARA EL ALMACENAMIENTO" 
50 PRINT "DE INFORMACION" 

60 PRINT "EN CASETE" 



Acto seguido, será preciso conectar la 
referida unidad al ordenador; para ello, 
es necesario consultar el manual de 
cada equipo, ya que en este punto no ca- 
ben métodos generales. 

Ahora puede ya realizarse la graba- 
ción del programa en casete. Para ello, 
es necesario que el ordenador transfie- 
ra una señal a la unidad de casete, se- 
ñal que será grabada para su posterior 
uso. Desde luego. Ja transferencia no se 
va a realizar de una forma automática, 
sólo con que el usuario lo desee, es ne- 
cesario comunicar la orden adecuada a] 
equipo, Esta coincide, en muchos casos, 
con el comando BASIC CSAVE, cuya for- 
mulación es la siguiente; 

CSVE"<nombre del fichero>” 



El nombre del fichero es una referen- 
cia que identificará al fichero o bloque 
de datos (el programa en este caso) y 
que facilitará su manipulación. No hay 
que perder de vista que un mismo case- 
te suele constituir el soporte de alma- 
cenamiento de más de un programa; por 
fo tanto, el nombre del fichero permitirá 
identificar a cada uno de los programas 
por separado. Dependiendo del ordena- 
dor del que se trate, el nombre debe 
cumplir determinadas condiciones; por 
lo general, éstas se refieren a la longi- 
tud máxima de! mismo, habitualmente 
de seis a ocho caracteres. Por ejemplo: 

CSAVE "CUENTA" 

CSAVE "PROG" 



En ciertos casos, es posible añadir un 
apellido al nombre del archivo. 'Este 
apellido es una extensión que acompa- 
ña al nombre y consiste en dos o tres ca- 
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racteres, situados a la derecha del nom- 
bre, y separados de éste por un punto. 

Al ejecutar una instrucción CSAVE, el 
ordenador transferirá el programa que 
se encuentra en la memoria al casete, 
en forma de señal eléctrica. Esta contie- 
ne la información necesaria para que, 
posteriormente, sea posible realizar el 
proceso inverso, esto es: leer dicha se- 
ñal y reconstruir el programa en el or- 
denador. Para ello será necesario que la 
unidad de casete se encuentre en con- 
diciones de recibir la señal y grabarla. 
Al respecto, habrá que pulsar simultá- 
neamente las tedas de grabación y 
avance del magnetófono. Desde luego, 
es preciso sincronizar esta operación 
con la introducción del comando. 

En algunas ocasiones, esta tarea es 



bastante sencilla; una vez introducido el 
comando, el ordenador pedirá al usua- 
rio que ponga a la unidad de casete en 
situación y, tras ello, que accione una 
tecla (RETURN, normalmente) para que 
dé comienzo el proceso de grabación. 

El proceso de grabación no tiene una 
duración fija, sino que depende de la 
longitud del programa y también de la 
velocidad con la que el ordenador es ca- 
paz de enviar los datos a la unidad. El 
proceso puede durar desde unos segun- 
dos hasta varios minutos. En cualquier 
caso, no hay por qué preocuparse; el or- 
denador se encargará de informar al 
operario en el instante en el que termi- 
ne la grabación, presentando en la pan- 
talla el oportuno mensaje. Tras ello, es 
conveniente detener el casete para que 



no siga grabando; en algunos casos el 
propio ordenador se encargará de dete- 
nerlo. 

Algunos ordenadores no permiten la 
grabación de un programa con nombre; 
de ocurrir así, seré suficiente con intro- 
ducir el comando de grabación sin argu- 
mento alguno: CSAVE, 

Carga de programas desde casete 

Cualquier programa grabado en cinta 
magnética, ya sea por el usuario me- 
diante el comando CSAVE, o bien gra- 
bado por el fabricante del casete si se 
trata de un programa comercial, puede 
cargarse en el ordenador y ejecutarse 
en cualquier momento. 



GRABACION DE UN PROGRAMA EN CASETE 



CASO 1: El ordenador relata con detalle las acciones que 
debe realizar el usuario. 



CASO 2: El usuario debe estar atento y realizar la secuencia 
de acciones pertinentes sin aguardar mensajes detallados 
del ordenador. 



Introducción de ¡a 
orden CSAVE 
seguida de una 
acción sobre la 
teda RETURN - 



El ordenador 
presentará un 
mensaje indicativo 
de la acción que 
hay que realizar: 
«Pulse las teclas 
PLAY y RECORD 
de la unidad de 
casete*. 

Realícese la 
acción indicada 
por el ordenador 



Acciónese de 
nuevo la tecla 
RETURN . 
Comienza la 
grabación. 



Al acabar el 
proceso de 
grabación el 
ordenador 
presenta un 
mensaje en 
pantalla: OK t 
READY. etc . 




i 




i 



CSAVE -PROG" <CR} 
PRESS RECORD AND PLAY 
ON TAPE 
(CHS 

SAViNG; PROS 
OK 

■ 




Programa en la 
memoria interna 
del ordenador. 




El programa ha 
quedado 

almacenado en la 
casete. Puede 
desconectarse el 
magnetófono . 



memoria 















































PROGRAMA 




















rrrm ^ 





i 




i 



CSAVE -PRÍXi-' [Cfi) 
RélAOV 

■ 



l 

I 




Programa en la 
memoria interna 
del ordenador. 



Introducción de la 
orden QSAVE. 



Puesta en marcha 
del casete , en 
modo grabación. 



Acción sobre la 
tecla RETURN 



Espera del 
mensaje de fin de 
grabación: OK. 
READY. etc. 



El programa ha 
quedado 

almacenado en la 
casete. 

Desconéctese el 
magnetófono. 
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Almacena un programa en la unidad casete, otorgando al mismo el nombre especificado. 



Formato: CSAVE "<nombre del programa'?" 
Ejemplo: CSAVE r 'CASA' J 




Las casetes y en general tas cintas 
magnéticas son soportes de memoria 
de tipo secuencial En ellas fa 
información se graba en sene , dato a 
dato. De ahí que para acceder a un 
dato específico haya que pasar por 
todos ios aímacenados en posiciones 
precedentes. 



La necesidad de almacenamiento de 
los programas es una realidad apunta- 
da en párrafos anteriores. En cualquier 
momento puede desconectarse acciden- 
talmente la alimentación del aparato, o 
el propio usuario, por error, puede intro- 
ducir el comando NEW. ¿Qué sucede en 
tal caso? La respuesta es que la memo- 
ria del ordenador quedará «limpia». La 
ejecución de un comando LIST no obten- 
drá respuesta; lo mismo sucederá con 
el comando RUN. El programa se ha per- 
dido. No obstante, si se tomó la precau- 
ción de grabarlo previamente, será po- 
sible recuperarlo en cualquier instante. 
De ahí que cuando se esté desarrollan- 
do un nuevo programa, resulte conve- 
niente tomarse la molestia de hacer co- 
pias de seguridad en las sucesivas ver- 
siones, a medida que se vaya perfeccio- 



nando el mismo. De no hacerlo así, el 
usuario puede llevarse alguna que otra 
sorpresa, especialmente en lo que se re- 
fiere a la alimentación del aparato, 
siempre a expensas de la red. 

El comando adecuado para ordenar la 
carga de un programa almacenado en 
cinta es, normalmente, CLOAD. Su as- 
pecto general es el siguiente: 

CLOAD"<nombre del programa>" 

El nombre del programa ha de coinci- 
dir con el utilizado en el proceso de gra- 
bación Sin embargo, si no se recuerda 
el nombre, éste puede omitirse; en tal 
caso, el ordenador cargará el primer 
programa que localice en Ja casete. A 
continuación, se muestran algunos 
ejemplos de formulaciones válidas del 
comando CLOAD 

CLOAD 1 ? ERE" 

CLOAD' r NQMBRE rí 

CLOAD"" 

La forma de trabajar con este coman- 

CSAVE 





Por efecto de la orden SAVE la 
información contenida en la memoria 
central def ordenador fluye hacia ta 
unidad de almacenamiento externo; 
esta última se encarga de grabarla en 
el soporte adecuado 



do es muy simple. Una vez introducido 
a través del teclado y tras accionar la te- 
cla RETURN (retorno de carro), el orde- 
nador pasará a examinar las señales 
procedentes de la unidad de casete. En 
el caso de que la señal analizada coin- 
cida con el programa que se desea car- 
gar, procederá a su lectura y a su trans- 
ferencia a la memoria interna. Para evi- 
tar errores durante la operación es con- 
veniente situar la cinta lo más cerca po- 
sible de! punto en el que comienza el 
programa. Para ello se hace necesario 
disponer de alguna referencia que per- 
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CLOAD 

Carga en la memoria interna del ordenador un programa almacenado en casete. 
Formato: CLOAD \<nombre de! progrmá>]lFíl 
Ejemplos: CLOAD "PROG 1 ' 

— 1 CLOAD w " 

CLOAD rJ TEtWA Hr r R 





mita identificar el punto en cuestión; por 
ejemplo, bastará con apoyarse en el es- 
tado del cuentavueltas que acostumbra 
a equipar a las unidades de casete. 

Como ya se indicó, algunos ordenado- 
res no admiten el campo correspondien- 
te al nombre dentro del comando CSA- 
VE. Por supuesto, tampoco lo admitirán 
ahora como argumento de CLOAD. En 
tal caso, la carga se ordenará de forma 
análoga a cuando se desconoce el nom- 
bre otorgado al fichero: CLOAD" '. 

Verificación de los programas 
almacenados 

Las unidades de casete no están 
exentas de problemas; unas veces por- 
que falla la alimentación en un cierto 
instante, otras porque las cabezas lec- 
toras o grabadoras están sucias, e inclu- 
so, en ocasiones, por efecto de interfe- 
rencias originadas por señales de radio 
o por algún aparato eléctrico conectado 
a la red de tensión. Todas estas circuns- 
tancias repercuten en que la calidad de 
las grabaciones sea, a veces, defectuo- 
sa, hasta el punto de que resulte impo- 
sible recuperar el programa grabado. 

Muchos dialectos BASIC incorporan 
un comando especializado que permite 
comprobar si la grabación se ha efectua- 
do correctamente. Este suele ser el co- 
mando CLOAD?, cuyo formato es: 

CLOAD?"<nombre del programa>" 



moría o de introducir cualquier modifi- 
cación en e! programa, puede entrar en 
escena el comando de verificación. En 
primer lugar, hay que rebobinar la cinta 
hasta el punto en el que dio comienzo 
la grabación; tras ello, se introducirá la 
orden CLOAD? acompañada por el nom- 
bre con el que fue grabado el programa 
a verificar. La ejecución del mismo hará 
que el ordenador compruebe la total 
coincidencia del programa que reside en 
su memoria con el programa del mismo 
nombre que se encuentra en la casete. 

En algunos dialectos BASIC este co- 
mando no recibe el nombre de CLOAD?, 
sino que obedece al nombre de VERIFY; 
no obstante, su funcionamiento es aná- 
logo al descrito. 

Almacenamiento en la unidad de 
disco 

Al margen de las unidades de casete, 
las más extendidas son las de disco fle- 
xible. Estas últimas representan gran- 
des ventajas, especialmente por lo que 
respecta al tiempo de acceso a los pro- 




gramas y a la velocidad de carga y gra- 
bación de los mismos. 

Una notable prestación de las unida- 
des de disco es que, de manera instan- 
tánea, es posible conocer el número de 
programas almacenados en el disco, así 
como sus respectivos nombres. Hay que 
tener en cuenta que las unidades de dis- 
co reservan una zona del soporte, deno- 
minada directorio , para almacenar dicha 
información. El directorio es una suerte 
de índice o catálogo en el que están re- 
flejados todos y cada uno de los progra- 
mas que se han ido grabando, señalan- 
do su localización exacta en el soporte. 
Con ello, es posible acceder directa- 




Verifica la coincidencia de un programa grabado en cinta con el que se encuentra en la memoria interna. 



Por supuesto, el nombre del progra- Formato: CLOAD? '<nombre de! programa> 

ma debe coincidir con el utilizado en el 

instante de su grabación. Ejemplo: CLOAD? PEP 

Veamos cuál es su actuación. Una vez 
que se ha grabado el programa con la 
orden CSAVE, y antes de borrar la me- 
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mente a cada uno de los programas tras 
una consulta al directorio. 

La desventaja de estas unidades fren- 
te a las de casete reside en el precio, no- 
tablemente superior; aunque como con- 
trapartida ofrecen unas prestaciones su- 
periores, que permiten el empleo de pe- 
queños ordenadores en aplicaciones 
(comerciales, de gestión...) que sin su 
colaboración quedarían vedadas. 

La operación básica a realizar con una 
unidad de disco consiste en la grabación 
de programas. El comando BASIC al 
efecto suele coincidir con SAVE r cuya 
formulación habitual es; 

SAVE <periférico>;<nombre del pro- 
grame> 

Realmente, SAVE tiene en muchos 
ordenadores la doble utilidad de orde- 
nar el almacenamiento de información 
tanto en casete como en disco. Este es, 
precisamente, el motivo por el que se in- 
cluye la opción <periférico> en su ar- 
gumento; ésta debe referenciar a Ja uni- 
dad en la que hay que grabar fa infor- 
mación. La opción a utilizar para que el 




programa sea enviado a la unidad de ca- 
sete es CAS, aunque, normalmente, 
también será éste ef destino del progra- 
ma si no se especifica referencia algu- 
na. Para elegir la unidad de disco como 
destínataria de Ja grabación hay que co- 
locar en dicho campo el número de la 
unidad implicada (1 ,2, EJ nombre del 
programa ha de ajustarse a unas condi- 
ciones semejantes a las que se impo- 
nían en el caso dei casete; esto es: no 
debe sobrepasar una determinada lon- 
gitud (longitud que varía de uno a otro 
ordenador) y puede admitir o no «apelli- 
dos», dependiendo de la máquina en 
cuestión. Los siguientes ejemplos son 
formulaciones habituales del comando 
SAVE: 

SAVE "CASiOCr 
SAVE "LGUSA” 

SAVE "2: CASA" 

SAVE Jr PR0G ,r 

Cuando se trabaja con una unidad de 
casete, ef usuario se ve obligado nor- 
malmente a realizar las funciones de 
controlador de cinta; en tal caso, el or- 
denador trabaja <*a ciegas» grabando o 
leyendo de la zona en la que esté posi- 
cionado el cabezal, y sin comprobar si 
en ese lugar había algo previamente 
grabado. Desde luego, ello significa que 
en una misma cinta es posible grabar 
dos programas con el mismo nombre 
Esta característica no es extensiva a la 
unidad de disco. Ahora, el ordenador es 
el encargado de controlar el disco, au- 
xiliándose para ello en el directorio. En 
consecuencia, si se ordena la escritura 
de un programa cuyo nombre coincide 
con el de otro programa presente en el 
disco, el ordenador grabará dicho pro- 




Al ejecutar una instrucción LOAD , fa 
información almacenada en el 
soporte externo es leída por el 
ordenador y depositada en la 
memoria central , 





Graba el programa que se encuentra en la memoria del ordenador en una unidad de almacenamiento externo [disco 
o casete). 



grama encima del ya existente. Dado 
que el control de la unidad de disco es 
automático, el trabajo del operador se li- 
mita a comunicar a la máquina las ins- 
trucciones adecuadas. 



Formato; SAVE ‘'{periférico de destino>l<nombre del progrmayj 1 



Lectura de programas en disco 



Ejemplos: SAVE "CAS : GAME" 
SAVE "1 : CATO" 



Para recuperar los programas de la 
unidad de disco es necesario recurrir al 
comando LOAD, cuya formulación ge- 
neral coincide con: 
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TABLA DE CONVERSION 


ORDENADOR 


CLOAD 


CSAVE 


Verificación 


LOAD 


SAVE 


Autoejecución 


CLOAD 

"<nom.>" 


CSAVE 

"<nom.>" 


CLOAD? 

"<nom.>" 


LOAD"<per.>: 

”<nom.>" 


SAVEXper.X 

Xnom.>" 


CSAVE 

Xnom>",AUTO 


LOAD Xper >: 
Xnom.XCR 


AMSTRAD 


LOAD Xnom> fi 


save XnorO” 


— 


LOAD Xper >: 
<nom>” 


SAVE "<per>: 
<nom.>" 


— 


RUN Xper>: 
<nom>" 


APPLE 1! 
(APPLESOFT! 


— 


— 


VERIFY 

"[nom,] rr 


LOAD 

"[nom.]" 


SAVE 

"[nom.]" 


— 


RUN 

[nom.] 


APRICOT 

(M-BASIC) 








LOAD 

Xnom.>" 


SAVE 

"<nom.>" 




LOAD Xper>: 
<nom.>'\R RUN 
Xnon||l<,R>] 


ATARI 


CLOAD 


CSAVE 


— 


LOAD "<per.>: 
<nom>" 


SAVE ”<per.>: 
<nom.>“ 


- 


— 


CBM 64 






VERIFY [ ff <nom> H ] 
[,<per.>] 


LOAD 

[Xnom.X] 

L<per>] 


SAVE. 

["<nom>' p ] 

[ r <per.>] 




ni 


DRAGON 


CLOAD 

Xnom>" 


CSAVE 

*'<nom.>" 


— 


— 


— 


— 


— 


EQUIPOS 

MSX 


CLOAD 

["<nom>"] 


CSAVE 

"<nom.>” 


CLOAD? 

[Xnom> rr ] 


LOAD XPER>; 
<nom>" 


SAVE r <per>: 
<nom>" 


— 


LOAD ' Xper,>: 
<nom.>'\R 


HP-150 


- 


- 


- 


LOAD Xnom.X 


SAVE Xnom.X 


- 


LOAD Xnom>",R 


IBM PC 


í — 


— 


— 


LOAD Xper>: 
<nom>” 


SAVE "<per>: 
<nom.>" 


— 


LOAD Xper>: 
<nom.>'\R 


MPF 


LOADT 

"<nom>" 


SAVET 

Xnom>" 


— 


— 


~ 


- 


- 


NCR DM-V 
(MS-BASIC) 


CLOAD 

"<nom;>" 


CSAVE 

Xnom.X 


CLOAD? 

"<nom.>" 


LOAD 

''<nom>" 


SAVE 

Xnom>" 


— 


LOAD "<per.>: 
<nom>" R 


NEW BRAIN 


LOAD 


SAVE XnomX 


VERIFY 


- 


— 


— 


— 


ORIC 


CLOAD 

”[<nom>] rP 


CSAVE 

"<nom.>" 


CLOAD 

[Xnom> f ],V 






CSAVE 

Xnom>", 

AUTO 




SHARP MZ-700 
fMZ BASIC) 


LOAD 

"[<nom>]" 


SAVE 

<per> 


VERIFY 

I<nom>f 


— 


— 


— 


— 


SINCLAIR ÜL 


CLOAD 

"<nom>" 


— 


— 


LOAD n<per> 
<nom.>n 


SAVE(']<per> 

<nom.>["] 


— 


— 


SPECTRA- 

VIDEO 


CLOAD 

Xnom> pp 


CSAVE 

"<nom.>" 


CLOAD? 

Xnom.X 


LOAD Xper>: 
<nom>" 


SAVE Xper>; 
<nom> 1J 


— 


LOAD ”<per> 
<nwn.>" B 


ZX-SPEC- 

TRUM 


LOAD 

rr [<nom>]” 


SAVE 

<per.> 


VERIFY 

"[<nom>] rr 


— 


— 


SAVE[ rr <nom>]" 

LINE<n> 


— 



<nom >; Nombre del programa con el que se trabaja. <per>: Especifica el periférico a emplear 
FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 



CLOAD <nom>: Carga en memoria el programa almacenado en casete cuyo nombre coincide con el especificado. CSAVE <nom>: Corc^er^ Is total 
coincidencia del programa cargado en memoria con el residente en la unidad de casete. LOAD Xper.>: <nom>": Carga en memoria el proc r a™= rcicado 
que reside en la unidad de almacenamiento externo que se especifica en la zona <per>. Si se omite la opción <per> r la unidad implicada seo ^ disco. 
SAVE "<per>: <nom>": Almacena en el periférico indicado el programa almacenado en memoria, otorgándole el nombre señalado. Cuando !a eecc :n de 
periférico no existe, la grabación se realizará en la unidad de disco. CSAVE Xnom.XAUTÜ: Graba en casete el programa indicado, acompañaos un in- 
dicativo que hará que el ordenador lo ejecute automáticamente en el momento de cargarlo en la memoria interna. LOAD Xper>: <nom> ' ‘ “r- Jaeión 
del comando LOAD que ordena la ejecución del programa una vez concluida la carga en memoria. 

OBSERVACIONES: 

(1) En el CBM 64 r la instrucción LOAD como parte de un programa implica la ejecución de dicho programa. 
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Carga en la memoria del ordenador un programa residente en una unidad de almacenamiento externo. La opción 
",fC ordena su autoejecución automática. 

Formato: LOAD ri \< 4 )eriféfico>\<nombre del programaría] 

Ejemplos: LOAD "1 : ÉXAMPLE" 

LOAD ' CAS:" 

LOAD "PEPEAR 




Las unidades de disco permiten 
conocer, de forma casi instantánea, 
cuál es el número y nombre de los 
programas almacenados en cada 
disco magnético , Ello es posible 
debido a que las referidas unidades 
reservan una zona del disco , 

1 denominada « directorio », para el 
almacenamiento de dicha 
información. 

LOAD r, <períféricoXnombre del pro- 
grama>'\R 

Las opciones son las mismas que tas 
del comando SAVE, de tal forma que es 




Verifica coincidencia del programa cargado en la 
almacenamiento. 



necesario especificar el periférico y el 
nombre del programa. La R que aparece 
como campo final, separado por una 
coma, sirve para indicar a la máquina 
que el programa debe ser ejecutado au- 
tomáticamente al concluir la operación 
de carga Su presencia sustituye virtual- 
mente al comando RUIM. Dos ejemplos 
de formulación correcta son: 

LOAD "CAS:CARP" 

LOAD "2:M!0" 

Como observación final, cabe añadir 
que al realizar la lectura y transferen- 
cia det programa desde la unidad de dis- 
co a la memoria central, quedará borra- 
do el contenido previo de esta última. 



Autoejecución de programas 

En ciertos casos, es necesario que un 
programa que se encuentra en una uni- 
dad de almacenamiento externo, se 
atoejecute inmediatamente tras ser car- 



interna con el que se encuentra en la unidad de 



Formato: LOAD? ]<porifénco>í<nombre del programa>] 
Ejemplo: LOAD? "CAS: BUT 




gado en la memoria central. La necesi- 
dad puede obedecer a distintas causas. 
Por ejemplo, puede ocurrir que, por al- 
gún motivo, sea necesario encadenar 
programas {el programa en curso llama 
a otro que se encuentra en la unidad de 
almacenamiento}. En tal situación, es 
necesario, o cuando menos convenien- 
te, que el programa llamado se ejecute 
automáticamente, sin necesidad de que 
el operador intervenga en el proceso. 
Esta opción se utiliza con frecuencia 
para proteger programas profesionales, 
de tal forma que la ejecución del refe- 
rido programa no pueda se detenida 
para analizar su codificación y, posible- 
mente, copiarlo. 

Una de las posibilidades para ordenar 
la autoejecución reside en la opción "R” 
que puede acompañar al comando 
LOAD; por ejemplo: 

LOAD TAS:PEPE' r ,R 
LOAD ,J 1:PR0GRAM" r R 

El tradicional comando de ejecución, 
RUIM, también es utilizable en ciertos 
dialectos BASIC para este cometido. En 
tal caso, admite una formulación distin- 
ta a la ya conocida. Esta es: 

RUIM"<periférico>:<nombre>" 

Al ejecutarla se consigue el mismo 
resultado que con LOAD y la opción R. 
Hay que precisar que la opción <perifé- 
rico> debe figurar tal y como se indicó 
en un apartado precedente. Por lo de- 
más, el nombre corresponde al otorga- 
do al programa a ejecutar. Por ejemplo: 

RUN 'CASPEPE' 

RUN r 7:PR0G8” 
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Toma de 
decisiones 



Rupturas de 
secuencia 
condicionales e 
incondicionales 



n programa es, en 
esencia, un con- 
junto de instruc- 
ciones que deta- 
llan un trabajo a 
realizar por el ordenador. La perfecta 
conclusión del trabajo programado se 
obtiene al ejecutar ordenadamente las 
diversas instrucciones; esto es: en pri- 
mer lugar, la máquina ejecutará la pri- 
mera línea del programa, a continuación 
la segunda y así sucesivamente hasta 
terminar. 

En algunos casos, es conveniente que 
el programa no se ejecute de forma to- 
talmente secuencial, Hay ocasiones en 
las que interesa que tras una cierta ins- 
trucción no se ejecute la que está pre- 
cedida por el siguiente número de línea, 
sino otra localizada en otro punto del 
programa Para facilitar esta posibilidad, 
el BASIC ofrece medios adecuados para 
[a ruptura de secuencia . 

La instrucción GOTO 

La ruptura de Ja secuencia de ejecu- 
ción de un programa puede ser, desde 



luego, obligatoria (incondicional); no 
obstante, también es posible que la rup- 
tura no deba realizarse en cualquier 
caso, sino que dependa del cumplimien- 
to de una condición impuesta. Esta dis- 
tinción está contemplada en el lengua- 
je BASIC y de ahí que existan instruc- 
ciones distintas que permiten la progra- 
mación tanto de rupturas incondiciona- 
les como condicionales. GOTO es el 
comando BASIC que permite construir 
las instrucciones para la ruptura de se- 
cuencia o bifurcación incondicional. 
Su formato general es: 

GOTO <número de !ínea>. 

El número de línea que figura como 
argumento corresponderé a la instruc- 
ción que deseamos se ejecute a conti- 
nuación; esto es: a la instrucción a la 
que debe realizarse el salto o bifurca- 
ción. Una vez ejecutada ésta, el progra- 
ma seguiré ejecutándose secuencia!- 
mente a partir del referido número de lí- 
nea. 

IVluchas versiones del lenguaje BASIC 
permiten incluir dentro del comando 
GOTO una expresión matemática; una 
vez calculada, su resultado identificará 
el número de línea al que hay que sal- 



tar. Por ejemplo, las dos instrucciones 
que siguen son equivalentes: 

GOTO 100 
GOTO 50*2 

Ambas instrucciones ordenan un sa- 
to a la línea 100 del programa. La utili- 
dad de la instrucción GOTO se man ' es- 
ta especialmente a la hora de programar 
tareas repetitivas. Por ejemplo, el si- 
guiente programa recurre a una instruc- 
ción GOTO para realizar e! cálculo de 
los cuadrados de los sucesivos números 
enteros (1, 2, 3...). El programa consti- 
tuye un bucle sin salida; e! usuario debe 
interrumpir su ejecución por medios d - 
rectos. 



10 REM CUADRADOS 
20 LET N=1 

30 PRI1MT "EL CUADRADO DE";N: ES V\ 
40 LET M=M + 1 
50 GOTO 30 



El programa resulta de lo más simple. 
La línea 20 da a la variable N e ,a': T 
inicial uno. Acto seguido está loes ze- 
da la primera instrucción de ou: e re- 
petitivo. Su cometido es mosrar e tex- 
to "EL CUADRADO DE", seguide por eí 
valor del número (N) y e¡ texto s e^te 
("ES:"); terminando con el cálcu o a m- 
presión del cuadrado del nur-e~: 
cuestión (N*N) r La línea 40 se enca'ga 
de incrementar en una unidad e *a or 
de N; de esta forma, al regresar a a 
trucción 30, por efecto del GOTO 30 fo- 
calizado en la línea siguiente, se p ce- 
derá al cálculo y presentación e~ cen- 
talla del cuadrado del siguiente : 



RUN 

EL CUADRADO DE 1 ES: 1 
EL CUADRADO DE 2 ES: 4 
EL CUADRADO DE 3 ES: 9 
EL CUADRADO DE 4 ES: 16 
EL CUADRADO DE 5 ES: 25 
EL CUADRADO DE 6 ES: 36 
EL CUADRADO DE 7 ES: 49 
EL CUADRADO DE 8 ES: 64 



BIFURCACION 




BIFURCACION 

CONDICIONAL 




I 



El lenguaje BASIC ofrece al programador comandos adecuados para ordenar saltos 
o bifurcaciones incondicionales i GOTO ) y condicionales (IF/THEN); estos últimos se 
apoyan en el cumplimiento o no de una o varias condiciones impuestas. 




Toma de decisiones 

Uno cíe los aspectos que diferencian 
más notoriamente a los ordenadores del 
resto de la extensa gama de máquinas 
electrónicas de cálculo {registradoras, 
calculadoras de bolsillo, etc...) es, sin 
duda alguna, la posibilidad de tomar de- 
cisiones. A partir de datos suministra- 
dos, ya sea por el programa en curso de 
ejecución, o bien por el usuario que esté 
en ese preciso instante frente al tecla- 
do de la máquina, el ordenador es ca- 
paz de realizar una evaluación de acuer- 
do a lo consignado en el programa y to- 
mar las decisiones para las que está ins- 
truido. No obstante, hay que partir del 
hecho de que el ordenador por sí mis- 
mo no tiene poder de decisiór alguno; 
debe ser el propio programador quien 
establezca los términos de la condición 
a verificar, así como la acción o accio- 
nes que debe emprender la máquina 
como respuesta. Por ejemplo, suponga 
que se trata de dar al ordenador una se- 
rie de cinco números diferentes, para 
que los sume y presente en la pantalla 
el resultado. Una primera solución pro- 
gramada podría ser la siguiente: 



10 LET B=0 

20 PRIMT "INTRODUZCA UN NUMERO" 
30 IMPUTA 
40 LET B=B+A 
50 GOTO 20 

■ 



El programa pide la introducción de 
los sucesivos datos, calcula la suma y 
la presenta en la pantalla; sin embargo, 
no está capacitado para detectar cuán- 
do se le han dado los cinco números. La 
ejecución cierra un bloque continuo, sin 
detención, excepto por medios ajenos al 
propio programa. 

Es preciso contar con un mecanismo 
que permita instruir al ordenador para 
que sea capaz de tomar decisiones. De 
esta forma, será posible construir un 
programa que detecte la introducción de 
los cinco valores y, en ese instante, ^de- 
cida» presentar la suma de ellos y dete- 
ner automáticamente e! proceso en eje- 
cución. 




, Las instrucciones IF/THEN/ELSE (en 
su fórmula completa u omitiendo la 
• zona ELSE) permiten programar 
I tomas de decisión asociadas a 
, bifurcaciones o saltos en la 
secuencia de ejecución del 
I programa . 



Existen diversos tipos de estructuras 
de control, si bien, la principal en el BA- 
SIC es la 1F/THEIM/ELSE. 

Su traducción a lenguaje convencio- 
nal ilustra claramente sus posibilida- 
des: IF (Si) se cumple la condición, THEN 
(Entonces) ejecutar una determinada 
instrucción, ELSE (De lo contrario) eje- 




La figura ilustra la ejecución del programa que aparece en una pantalla anterior y 
que incluye los dos tipos de saltos ; condicional (línea 20) e incondicional (línea 
40). Tal como se observa , el programa ejecuta una acción reiterada ( acumulación 
de sucesivos elementos) hasta que se cumple la condición estableada en la 
instrucción 20 (N~3 1 momento en el cual se produce 
un salto a la instrucción final. 



Estructuras de control 

Las herramientas de decisión que 
aporta el lenguaje BASIC se plasman en 
un conjunto de instrucciones que cabría 
denominar estructuras de control. Las 
estructuras de control alteran el flujo o 
la secuencia de ejecución del programa, 
haciendo que en un determinado mo- 
mento se ejecuten un conjunto de ins- 
trucciones u otro, según se verifique o 
no una determinada condición. 



cutar la instrucción siguiente del pro- 
grama. 

Otra estructura de control, muy útil a 
3a hora de tomar decisiones, es WHI- 
LE/DO: WHILE (Mientras) se verifique la 
condición, DO (Hacer) ejecutar la ins- 
trucción indicada. 

En este caso, la condición que debe 
verificarse para que se ejecute la acción 
asociada al DO, se evalúa antes de eje- 
cutar por vez primera la instrucción o 
acción especificada. Esto significa que si 
al llegar a una estructura WHILE/ DO la 
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condición es falsa, no se ejecutará nin- 
guna vez la instrucción que ocupa la 
zona DO. 

Hay otra estructura de control muy 
parecida a la anterior aunque con una li- 
gera diferencia. Esta estructura es RE- 
PEAT/UNTIL: REPEAT (Repetir) la ejecu- 
ción de ía instrucción indicada UNTIL 
(Hasta que) se verifique la condición. 

El pequeño matiz que la diferencia de 
la estructura anterior es que, en este 
caso, primero se ejecuta la instrucción 
que sigue a la zona REPEAT y, a conti- 
nuación, se verifica si se cumple o no la 
condición impuesta. De verificarse, se 
ejecutará de nuevo la instrucción, y así 
sucesivamente. En consecuencia, siem- 
pre se ejecuta al menos una vez la ins- 
trucción asociada a la estructura de con- 
trol. 

Por último, otra estructura de control 
bastante utilizada en multitud de pro- 
gramas es CASE/OF. Su utilidad se ma- 
nifiesta a la hora de evaluar una condi- 
ción y como consecuencia, bifurca a la 
instrucción asociada al estado de ta con- 
dición. En definitiva, permite adoptar 
una decisión múltiple y ejecutar la ac- 
ción o respuesta pertinente en cada 
caso. Las instrucciones a ejecutar se co- 
locan ordenadamente detrás de la zona 
OF, Al evaluar la expresión asociada a 
CASE, ha de obtenerse un resultado 
coincidente con un número entero 
(1 ,2,3,4,...). Según sea tal valor, la ins- 
trucción OF ejecutada será la que ocu- 
pe el primer lugar, el segundo, tercero... 



...Ya tomar decisiones 

Aunque hay dialectos del lenguaje 
BASIC que incorporan en su repertorio 
los comandos WHILE/DG y RE- 
PEAT/ UNTIL, ío habitual es que omitan 
tales comandos y reduzcan su oferta a 
la instrucción IF/THEN/ELSE. En cual- 
quier caso, las dos estructuras de con- 
trol mencionadas pueden simularse me- 
diante el empleo adecuado de la ins- 
truccíón de salto condicional 
IF/THEN/ELSE. Esta instrucción es una 
transposición práctica de la respectiva 
estructura de control. Por lo demás, y 
salvo muy pocas excepciones, esta ins- 
trucción adopta idéntico formato en casi 
todos los ordenadores personales pre- 
sentes en el mercado. 

La diferencia más generalizada se en- 




Ejecuta un salto al número de línea especificado. 

Formato: (Número de línea) GOTO [<numero de línea>) [<expresión>] 

Ejemplos: GOTO 30 

20 GOTO A+ 30 



cuentra en los dialectos BASIC que omi- 
ten la zona ELSE. En todo caso, esta op- 
ción queda implícita en la propia estruc- 
tura IF/THEN; si la condición que se ha 
de verificar no es cierta, se ejecutará la 
línea siguiente a la que ocupa la propia 
instrucción IF/THEN; de ahí que la fun- 
ción ELSE pueda obviarse sin mayores 
problemas Incluso aunque esté dispo- 
nible, el uso de la zona ELSE es opcio- 



nal, de forma que en la práctica suele 
omitirse en muchos casos. 

Volviendo al ejemplo anterior, ahora 
el ordenador sí puede estar ya en con- 
diciones para saber cuándo se le han 
dado los cinco números; es posible pro- 
gramar la toma de decisión adecuada. 
Así pues, el ordenador podrá evaluar si 
se han introducido ya los cinco núme- 
ros y, en consecuencia, calcular la 



EJECUCION 








IV l 




fc==i 
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PROGRAMA 



10 

20 

30 



70 

lo: GOTOSO 

90 

100 



150 

160 

170 

180 



190 

200 



220 

230 END 



La instrucción GOTO es ta herramienta BASIC coa n upturas de 

secuencia o bifurcaciones in condicionales. El smc~e^'e e ~ se ejecutará 
normalmente hasta llegar a la línea 80. A partir óe eme se rompe la 
secuencia por efecto de la instrucción GOTO C --s r r oca un salto en la 
ejecución hasta esta línea. 
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La posibilidad de romper la secuencia de ejecución de 
un programa permite ai usuario programar bucles repetitivos. 

La presencia de la instrucción de salto hacia atrás (GOTO 30) crea un bucle 
iterativo que habrá que romper por medios ajenos al programa BASIC 



suma, visualizar el resultado y detener 
Ja ejecución def programa. Veamos cuál 
será el nuevo aspecto del programa: 

10 LEI B=Ü 
20 LET N-0 

30 PRilMT "INTRODUZCA UN NUMERO:" 

40 INPUT A 
50 LET N=N+1 
60 LET B=B-A 

70 IF NOS THEN GOTO 30 ELSE PRÍNT 
"LA SUMA ES=";B 
80 END 

I 



En esta ocasión, la variable N lleva la 
cuenta de cuántos números se van in- 
troduciendo en el ordenador; su valor 
— inicia Fizado a cero— se incrementa en 
una unidad cada vez que se teclea un 
nuevo dato, A su vez, la variable B 
—también i nidal Izada a cero— irá tota- 
lizando el valor de la suma de los datos 
introducidos. 

En la línea 70 se comprueba la con- 
dición: ¿valor de N distinto de 5? Si la 
condición se cumple, esto es, sí aún no 
se han introducido los cinco números a 
sumar, se ejecutará la zona THEIM y, en 
consecuencia, se regresará de nuevo a 
la ejecución de la línea 30 (GOTO 30). 
Por el contrario, si la condición deja de 
cumplirse (N ha alcanzado ya el valor 5), 
se ejecutará Ja instrucción asociada a la 
zona ELSE; ésta presenta en la pantalla 
la suma total de los cinco datos. Acto 
seguido, el ordenador pasará a ocupar- 
se de la instrucción 80 que pondrá fin a 
la ejecución del programa. 

Para dotar de mayor versatilidad a 
esta instrucción, normalmente, es posi- 
ble introducir detrás de la palabra THEN, 
o de Ja zona ELSE, más de una instruc- 



IF.. THEN. .ELSE 



ción, separadas por ei símbolo dos pun- 
tos (:). Con ello podrá ejecutarse más de 
una acción como respuesta a una mis- 
ma decisión adoptada en la zona IF, Al- 
gunos intérpretes de BASIC permiten in- 
cluso suprimir ia palabra THEN cuando 
ésta se completa con la instrucción 



GOTO. En tal caso, Jas dos instruccio- 
nes que siguen serán equivalentes: 

70 IF NOS THEN GOTO 30 
70 IF NO GOTO 30 

En otros dialectos BASIC, la palabra 
clave que se puede omitir en tal situa- 
ción es GOTO, Por ejemplo: 

70 IF NOS THEN GOTO 30 
70 IF NOS THEN 30 

De nuevo, ambas instrucciones serían 
equivalentes. 

Estructuras de control con 
IF/THEN/ELSE 

Una vez descrito el funcionamiento de 
la instrucción IF/THEN/ELSE, es posi- 
ble llevarla al terreno práctico progra- 
mando, por ejemplo, tas restantes es- 



Ejecuta las instrucciones que siguen a THEN si se cumple la condición; en caso contrario, se ejecutan las 
instrucciones que siguen a ELSE 

Formato: (Número de línea) IF <condición> THEN instrucción 1>[ELSE<instrucc¡ón 2>¡ 

Ejemplos: 20 IF A>0THEN P-t 

40 IF A>0 THEN P- ELSE P=Q 
50 IF X=5 THEN GOTO 120 
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TABLA DE CONVERSION 


Ordenador 


GOTO IF/THEN/ELSE 


GOTO <nl> 


GOTO <expr.> 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


H 


THEN) 

Knl> 
.GOTOJ n! 


AMSTRAD 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


- 


APPLE II {APPLESOFT) 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


- 


IFTHEN <nl> 


APRICOT (M-BASÍC) 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


,\ 


f THEN'l 

<"'> 

LgotoJ 


ATAR! 


GOTO <nl> 


GOTO<expr> 


IF/THEN 


- 


IF THEN <nl> 


CBM 64 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


- 


IF THEN <nl> 


DRAGON 


GOTO <n¡> 


- 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


IF THEN <nl> 


EQUIPOS MSX 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


H 


;thent 

; <nl> 

LGOTOJ 


HP-15Q 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


H 


f THEN) 

<nl> 

L GOTO ) 


IBM PC 


GOTO <n1> 




IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


IF GOTO <nl> 


MPF 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


- 


IF THEN <nl> 


NCR DM-V (MS-BASIC) 


GOTO <nl> 




IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


H 


: THEN] 

}<"'> 
l GOTO/ 


NEW BRAIN 


GOTO <nl> 


— 


IF/THEN 


- 


IF-I 


f THEN) 

><nl> 

LgotoJ 


OR1C 


GOTO <nl> 


GOTO <expr> 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 




SHARP MZ-700 (MZ-BASIC) 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


- 


fI 


f THENT 

<nl> 

LgotoJ 


SINCLAIR QL 


GOTO <nl> 


GOTO <expr > 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


- 


SPECTRAVÍDEO 


GOTO <nl> 


- 


IF/THEN 


IF/THEN/ELSE 


IF< 


r THEN i 

í <nl> 

LgotoJ 


ZX'SPECTRUM 


GOTO <nl> 


GOTO <expr.> 


IF/THEN 


- 


~ 



<nl>: Numero de línea. <expr.>: Expresión con datos y/o variables. 



FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 

GOTO <nl>: Salto incondicional a la línea cuyo número se indica. GOTO <expr>; Salto incondicional a la línea cuyo número es el resultado de la 
expresión. IF/THEN: Bifurcación condicional. Ejecuta la instrucción o instrucciones asociadas a THEN si se cumple la condición expresada en la zona IR 
IF/THEN/ELSE: Bifurcación condicional con zona ELSE. La instrucción o instrucciones asociadas a ELSE se ejecutarán en el caso de no verificarse la con- 
dición impuesta en IF, 

LTHEN ) 

IF< ><nl>: Posibilidad de omitir una de las palabras clave (THEN o GOTO) cuando la zona THEN contiene una instrucción incondicional. 

LgotoJ 
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5 REM TOMA DE DECISION 
10 INPUT J ¿CUAL ES EL COLOR?' 1 ; C$ 

20 IF C$-"VERDE J ' THEN GOTO 40 ELSE PRINT 
INTENTELO DE NUEVO" 

30 GOT0 10 

40 PRINT "¡BRAVO, LO ACERTO!" 

50 END 

truciuras de control a partir de la propia 
IF/THEN/ELSE. El ejemplo que sigue si- 
mula totalmente el comportamiento de 
Ja estructura de decisión WHILE/DO: 

Puesta en práctica de una toma de decisión por medio de una .instrucción del tipo 
IF/THEN/ELSE. El programa formula una pregunta al usuario y comprueba si la 
respuesta es o no correcta (línea 20). En el primer caso presentará el mensaje 
oportuno antes de finalizar el programa. Si la respuesta es incorrecta , la zona ELSE 
lo comunicará al usuario y la instrucción GOTO 10 ocasionará una nueva ejecución 
del programa. 





WHILE 



PESO 

INFERIOR 



DO 



AÑADIR 

PERAS 



10 INPUT "INTRODUZCA EL NUMEROLA 
20 IF A=G THEN GOTO 50 
30 PRINT A,2*A r A*A 
40 GOTO 10 
E0 END 
I 



La actividad del programa consiste, 
sencillamente, en presentar en Ja pan- 
talla el número introducido, el doble de 
su valor y el cuadrado del número en 
cuestión. Esta tarea se lleva a cabo 
siempre que el número tecleado sea dis- 
tinto de cero. Si ei número que se intro- 
duce es el cero, la condición será cierta 
y, en consecuencia, el programa con- 
cluirá por efecto def GOTO 50 emplaza- 
do en la zona THEN, 

Cabe observar que si el primer núme- 
ro introducido es ei cero, no se ejecuta- 
rán ninguna vez las líneas 30 y 40; 
como se recordará, ésta es una caracte- 
rística inherente a la estructura de con- 
trol WHILE/DO. 

La estructura REPEAT/UIMTIL se ob- 
tiene fácilmente por medio de una ins- 
trucción IF/THEN/ELSE. Una demostra- 
ción elocuente la brinda el siguiente 
ejemplo, cuya funcionalidad es análoga 
a la del programa anterior: 



Otra estructura de control muy frecuente e$ WHILE/DO: mientras 
se verifique la condición impuesta ( peso inferior % ejecutar 
la acción indicada ( añadir peras a la balanza)". 




REPEAT 



VUELTAS 



UUTIL 



FIN DEL RECORRIDO 



Estructura de control REPEAT/UNTIL «repetir la acción indicada (dar vueltas al 
circuito) hasta que se verifique la condición (fin de las cuarenta vueltas que 
constituyen ef recorrido)». 



10 INPUT "INTRODUZCA EL NUMERO:"; A 
20 PRINT A,2*A,A*A 
30 IFAOO THEN GOTO 10 
40 END 



En este caso, aunque el primer núme- 
ro que se introduzca a través del tecla- 
do sea el cero, se mostrará en la pan- 
talla el resultado de las operaciones 
realizadas. Por lo tanto, siempre se eje- 
cutará, ai menos una vez, la acción^que 
corresponde a la zona REPEAT; caracte- 
rística ésta peculiar de la estructura de 
control REPEAT/UNTIL. 
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Operadores de 

relación 



Distintos métodos 
para comparar datos 



as expresiones 
que se utilizan ha- 
bitualmente para 
imponer una con- 
dición suelen ser 
comparaciones entre datos. En la mayo- 
ría de los casos interesa ejecutar órde- 
nes distintas en función del valor de una 
determinada variable. Por ejemplo: cal- 
cular la raíz cuadrada de una variable 
sólo cuando ésta almacena un valor po- 
sitivo y eludir el cálculo si el valor es ne- 
gativo: 




ACCION 2 



ACCION 1 



SECUENCIA 

DE 

EJECUCION 




IFAMJTHEN RAÍZ=SQR(A¡ 

Es evidente, pues, que se hace nece- 
sario contar con un método que permita 
formular adecuadamente las compara- 
ciones entre diferentes datos- 
Esta comparación se codifica en BA- 
SIC por medio de los siguientes opera- 
dores de relación: 

=, <, >,<>. <=. >= 



Los operadores de relación se aplican 
entre dos datos, constantes o variables, 
dando como resultado un valor de tipo 
lógico, esto es: respondiendo con cierto 
o falso. 

El operador «=» evalúa la igualdad en- 
tre los datos especificados, de tal forma 
que si son iguales la expresión adopta- 
rá el valor cierto , y sí son distintos el va- 
lor fafso. 

3-3 CIERTO 
3=4 -.FALSO 
5=2 t . FALSO 



El operador «<» asignará el valor cier- 
to a la expresión en la que se encuen- 
tre cuando el dato situado a su izquier- 
da sea estrictamente menor que el dato 
colocado a su derecha. Si el valor de la 
izquierda es mayor o igual que el valor 
de la derecha, la expresión tomará el va- 
lor fafso. 



La secuenaa de ejecución de los programas puede sufrir alteraciones de acuerdo 
con eí cumplimiento o no de ciertas condiciones impuestas por el programador 
Estas suelen adoptar la forma efe comparaciones entre datos estableadas por 
medio de operadores de relación , 



POSITIVO = (A> - O) 




IF POSITIVO 



CIERTO 



THEN 



IF POSITIVO. 



FALSO 



ELSE 



IF POSITIVO 



CIERTO 



THEN 



El resultado de evaluar una condición es un valor lógico: •• 1- para cierto y O para 
falso. Este valor puede almacenarse en una variable numérica y ser utilizado dentro 
de instrucciones de bifurcación condicional. En el ejemplo, la variable POSITIVO 
—cuyo valor queda establecido en la asignación inicial— se utiliza para imponer la 
condición de la instrucción IF/THEN/ELSE. 



3<4 ...CIERTO 
3<3 ...FALSO 
5<2 ...FALSO 
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El signo «>» indica «mayor que»; es 
análogo al anterior, si bien, en este 
caso, el operando de la izquierda debe 
ser mayor que el de la derecha para que 
el valor obtenido sea cierto. 



3>3 .FALSO 
3>4 ...FALSO 
5>2 . CIERTO 



Los operadores definidos se comple- 
mentan con otros tres que realizan fun- 
ciones contrarias. 

El operador complementario de la 
igualdad es el de desigualdad, cuyo sig- 
no es *<>». Cuando ios datos colocados 
a izquierda y derecha del referido signo 
sean distintos, el resultado de la com- 
paración será cierto. 

303 ...FALSO 
304. CIERTO 
502 ...CIERTO 



En definitiva: AOB será cierto siem- 
pre que A=B sea fafso y viceversa, 

A su vez, los operadores mayor y me- 
nor también disponen de sus respecti- 
vos complementarios. Fijémonos en el 
primero: ¿Cuándo no será cierto A>B? 
Naturalmente, cuando A sea inferior a 
B. Pero jcuidado!, también cuando. A y 
B sean iguales. El operador capaz de 
evaluar esta condición se denomina 
«menor o igual» y su signo característi- 
co es «<=». 



303 ...CIERTO 

304 ...CIERTO 
502 ...FALSO 



El último operador de relación es el 
complementario de «menor que» (<). 
Este debe ser cierto cuando el resulta- 
do de «O sea fa/so. Análogamente al 
caso anterior existen dos posibilidades: 
que el primer dato sea mayor que eí se- 
gundo o que ambos sean ¡guales. Por lo 
tanto, este operador se identificará 
como «mayor o igual». Su correspon- 
diente signo es «>=», como era de espe- 
rar. 

3>=3 ..CIERTO 
3>=4 ...FALSO 
5>=2 ...CIERTO 
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La figura refleja el funcionamiento del programa BASIC adecuado para convertir al ordenador 

en una calculadora . Las tres zonas básicas def programa se concretan en la captación de datos r la detección 

del operador y el cálculo del resultado, y en la presentación de éste en pantalla. 



Un poco de lógica 

El resultado de evaluar la condición 
impuesta en una instrucción IF, es un 
dato de tipo lógico. Sabemos que el or- 
denador trabaja internamente con datos 
expresados a base de ceros y unos. Es- 
tos no son ni más ni menos que los mis- 
mos datos introducidos, aunque codifi- 
cados de forma que sean inteligibles 
para la máquina. Por suerte, el progra- 



mador no tiene por qué conocer esta 
compleja representación interna de los 
datos. Cabe, sin embargo, señalar un 
punto relacionado con el tema que nos 
ocupa: la evaluación de condiciones IF, 
El resultado de dicha evaluación —lo 
que hemos dado en llamar dato de tipo 
lógico — , admite dos valores, a saber: 
cierto o falso. Estos se codifican en el or- 
denador en forma de «1» sí la respuesta 
es cierto , ó «0» en el caso contrario (fal- 
so). 



Desde luego, estos datos pueden ser 
almacenados en variables numéricas, lo 
que se consigue mediante una senten- 
cia de asignación, en la cual la expre- 
sión a evaluar irá entre paréntesis. Por 
ejemplo: 

P0SmV0-(A>=0) 

Si el contenido de la variable A es un 
número positivo, o incluso el valor 0, la 
variable POSITIVO adoptará el valor 
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Borra el programa que se encuentra en la memoria del ordenador, así como todas las variables definidas hasta t 
momento. 

Formato: NEW 

Ejemplo: NEW 



VARIABLES 



TTTT 



PROGRAMA 



MEMORIA 



I 



r 



NEW 




MEMORIA 



NEW es un comando BASIC que se utiliza en forma de instrucción directa (sin 
número de línea). Su misión es borrar de la memoria del ordenador e! programa 
BASIC y las variables almacenadas en ella. 



cierto (1 ), en el caso contrario adoptará 
el valor faíso (0). 

Las variables que contienen datos de 
tipo lógico, resultantes de evaluar una 
expresión, pueden utilizarse como con- 
diciones dentro de una instrucción IF. 
Por ejemplo: 

10 IF POSITIVO THEN... 

En este caso, POSITIVO debe conte- 
ner un dato de tipo lógico (cierto o falso: 
1 ó 0 en su expresión binaria). 
Empleando este método, se pueden 
simplificar las expresiones de la condi- 
ción dentro de las instrucciones 
IF/THEN/ELSE. Así, por ejemplo, es po- 
sible introducir condiciones como la que 
sigue: 

10 IF A THEN ...ELSE.,. 

en donde A es una variable numérica. 
En este caso, cuando la variable A adop- 



te el valor 0, por efecto de la ejecución 
del programa, se ejecutará la zona ELSE 
de la instrucción. Por el contrario, cuan- 
do tome el valor 1 u otro cualquiera dis- 
tinto de 0, se ejecutarán las instruccio- 
nes localizadas en la zona THEN, al 
igual que si la variable A tuviera en ese 
instante el valor fógico cierto. 

Así pues, es perfectamente factible 
utilizar una variable numérica como 
condición en la sentencia IF, Esta es una 
alternativa particularmente útil cuando 
se desea realizar una acción siempre 
que determinado dato no sea nulo. Por 
ejemplo, si se trata de evitar que el or- 
denador realice una división por cero, 
puede adoptarse fa siguiente instruc- 
ción: 

' 50 IF DATO THEN SÜUMOO/DATO 

El cociente (zona THEN) sólo se eje- 
cutará cuando DATO sea cierto. Como 
quiera que se trata de una variable nu- 



mérica, sólo se tomará como falsa cuan- 
do su valor sea cero. Por lo tanto, la di- 
visión se realizará únicamente si DATO 
es distinto de cero... precisamente, lo 
que se pretendía. 

No hay que perder de vista que la re- 
ferida instrucción es totalmente análo- 
ga a: 

50 IF DATO O 0 THEN S0LU= 100/DATO 

El siguiente ejemplo pone en práctica 
los conceptos explicados. El programa 
calculará la raíz cuadrada del número 
introducido siempre y cuando éste sea 
positivo. Si se introduce un número ne- 
gativo, el ordenador lo rechazará y soli- 
citará la introducción de otro número (la 
raíz cuadrada de un número negativo es 
una operación errónea). 



10 «IMPUTA 

20 LET POSITIVO = (A>=0) 

30 IF POSITIVO THEN GOTO 50 
40 GOTO 10 
50 LET B=SQR(A) 

60 RRINT "LA RAIZ CUADRADA 
DE ";A; "ES: ";B 
70 END 



En la línea 20 se asigna un valor ló- 
gico a la variable POSITIVO. Esta varia- 
ble se utiliza posteriormente como con- 
dición en la línea 30. 



RUN 

?4 

LA RAIZ CUADRADA DE 4 ES: 2 

RUN 

70 

?25 

LA RAIZ CUADRADA DE 25 ES: 5 



Una calculadora a su servicio ' 

A modo de resumen práctico de las 
instrucciones de salto condicional, va- 
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mas a construir un programa BASIC que 
convierta al ordenador en una calcula- 
dora; elemental pero adecuada para re- 
solver las cuatro operaciones aritméti- 
cas. Su empleo se reducirá a introducir 
el primer operando, tras éste el tipo de 
operación y por último el segundo ope- 
rando. 

El primero de los operandos se capta 
a través de la instrucción INPUT OP1 La 
variable OP1 será la encargada de guar- 
dar el valor del primer operando. 

El siguiente paso es introducir el tipo 
de operación que se desea realizar. Para 
no complicar el programa, las posibili- 
dades se reducen a las cuatro operacio- 
nes básicas. Mediante la instrucción IN- 
PUT OP$, se lee el operador y se alma- 
cena en !a variable: GP$. Por último, la 
instrucción INPUT OP2 se ocupará de 
leer el segundo operando que pasará a 
constituir el contenido de la variable 
OP2. 

¿Qué hay que hacer para que el orde- 
nador ejecute la operación solicitada? 
Muy fácil: sencillamente, poner en prác- 
tica las posibilidades de las instruccio- 
nes tF/THEN/ELSE. Estas deben ir com- 
probando las distintas operaciones y al 
coincidir el signo de operación con el 
contenido de OP$ ejecutar la referida 
operación con los datos 0P1 y OP2. El 
resultado se guardará en una nueva va- 
riable cuyo nombre es RESUL. 

Una vez realizado el cálculo, hay que 
presentar el resultado en la pantalla, 
por medio de una instrucción PRINT. Fi- 
nalmente, la última línea del programa 
ordena un salto incondicional al princi- 
pio del mismo; ello hará posible reali- 
zar sucesivos cálculos sin tener que or- 
denar una nueva ejecución. 








END 


— 1 1 □ 1 1 jt 


— 1 


1 1 I=f 



■ , is instrucción END se utiliza para poner ftn a la ejecución de un programa . 

■ Indica a la máquina que la secuencia de instrucciones ha concluido y que en 
i 1 consecuencia, puede abandonar el programa. 



5 LEI RESUL=Ü 

10 PRINT "PRIMER OPERANDO" 

20 INPUT DPI 

30 PRINT J 71P0 DE LA OPERACION'' 

40 INPUT GP$ 

50 PRINT "SEGUNDO OPERANDO" 

60 INPUT 0P2 

70 1F 0P$= THEN LET RESUL=0P1 +0P2 
80 1F 0P$=“- M TKEN LET RESUL- 0P1—0P2 
90 IF ÜP$; "*"THEN LET RBUL=0P1*0P2 
100 1F 0P$= 7" THEN LET RESUL-0P1/QP2 
110 PRINT "RESULTADO-"; RESUL 
120 GOTO 10 



Y si ya no es útil... 

Sin duda alguna, el programa no será 
de mucha utilidad para quien posea una 
calculadora de bolsillo; por lo tanto, 
será necesario borrarlo de la memoria 
del ordenador, donde ha estado almace- 
nado hasta ahora. 

La solución drástica es, desde luego, 
desconectar la alimentación de la má- 
quina. Este es un método nada reco- 
mendable; existen procedimientos más 
«elegantes» para borrar un programa. 
Uno de ellos es utilizar el comando NEW 
(nuevo). La ejecución de esta orden 
como instrucción directa, origina el bo- 
rrado completo de todas las líneas del 
programa que hubiera en la memoria 
del ordenador, así como de todas las va- 
riables inicialízadas y utilizadas hasta el 
momento. Además, el sistema queda 
inicializado a la espera de que un nue- 



vo programa sea introducido a través del 
teclado, o por otro medio 



Interrupción de un programa 

La ejecución de un programa evolu- 
ciona de forma secuencia l y ordenada, 
comenzando por ta línea de programa 
cuyo número es inferior. A partir de ésta 
se procede con la siguiente, respetando 
siempre el orden de menor a mayor en 
los números de las líneas ejecutadas. 

Cuando el ordenador encuentra una 
instrucción END se detiene la ejecución 
Esta instrucción suele colocarse er la 
última línea del programa. No obstante, 
nada impide situarla en cualq~ =r otro 
punto del mismo. En tal caso as i neas 
siguientes no se ejecutarán en = se- 
cuencia lógica, ya que el ordenador n- 
terpreta que el programa final zs la 
instrucción END. 

El siguiente programa índuye des - 
neastras la instrucción END se- 

rán ejecutadas: 

10 PRINT "LINEA 10" 

20 PRINT "LINEA 20" 

30 END 

40 PRINT "LINEA 40" 

50 PRINT "LINEA 50" 

RUN 

LINEA 10 
LINEA 20 
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tinto de 0. Si, por cualquier motivo, X 
fuera siempre nulo, las referidas líneas 
no se ejecutarían en ningún caso. 



El comando STOP 



En ei BASIC existe otro comando des- 
tinado a interrumpir la ejecución; éste 
es el comando STOP. AI igual que END, 
puede situarse en cualquier punto del 
programa; e incluso puede reemplazar 
al propio END, Por ejemplo: 



10 PRINT "LINEA 10” 
20 PRINT "LINEA 20" 
30 STOP 

40 PRINT "LINEA 40" 
50 PRINT "LINEA 50" 



I A diferencia con el comando END, STOP no supone la conclusión definitiva del 
programa, sino que sólo interrumpe la ejecución del mismo. Algo semejante a la 
colocación de una barrera en la trayectoria de un automóvil (secuencia de 
ejecución del programa). Por supuesto, una vez levantada la barrera por efecto del 
comando CONT el automóvil puede continuar su avance (esto es, continuará la 
ejecución del programa). 

La ejecución del programa conducirá 
al siguiente resultado en la pantalla: 



El hecho de colocar una instrucción 
END en medio de un programa puede 
parecer absurdo, no obstante, llega a 
ser útil en ciertos casos; por ejemplo, si 
se desea interrumpir la ejecución bajo 
ciertas condiciones. El fragmento de 
programa que sigue dará por terminada 
la ejecución cuando la variable X tome 
el valor cero. 



120 !F XOO THEN GOTO 140 
130 END 

140 REM CONTINUACION 



Las líneas de Ja 140 en adelante se 
ejecutarán exclusivamente cuando, al 
pasar por la comparación, X resulte dis- 



RUN 

LINEA 10 
LINEA 20 
STOP IN 30 



Al detenerse la ejecución, el coman- 
do STOP muestra un mensaje de para- 
da (Stop, en inglés), en el que se indica 
la línea del programa en la que se ha 
producido la interrupción. Esta caracte- 
rística puede resultar útil a la hora de 
depurar un programa, colocando, ins- 
trucciones STOP en puntos claves del 
mismo. 

El ejemplo propuesto revela como 
única diferencia entre el uso de STOP o 




Detiene la ejecución del programa en curso. 
Formato: (Número de línea) STOP 
Ejemplo: 50 STOP 
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END la indicación, en el primer caso, de 
la línea en la que se produce la inte- 
rrupción. Sin embargo, STOP tiene otra 
peculiaridad que lo hace más potente. 
Esta característica está íntimamente re- 
lacionada con un nuevo comando: 
CONT. 



El comando CONT 

EL comando CONT se utiliza para rea- 
nudar la ejecución del programa inte- 
rrumpido por medio de STOP. 

CONT ha de utilizarse siempre en 
modo directo. Una vez introducido y tras 
accionar la tecla RETURN, la ejecución 
CONTinuará en la línea siguiente a 
aquella en la que se detuvo. 

Veamos un ejemplo: 



10 


LET A = 0 


20 


STOP 


30 


LET A^A+1 


40 


STOP 


50 


IF A=1 THEN LET A-2 


60 


STOP 


70 


GOTO 30 



Con el programa anterior, el resulta- 
do sería el siguiente: 



TABLA DE CONVERSION 




Ordenador 


NEW 


STOP 


CONT 




NEW 


STOP 


CONT 


AMSTRAD 


NEW 


STOP 


CONT 


APPLE II 
(APPLESOFT) 


NEW 


STOP 


CONT 


APRICOT 

(M-BASIC1 


NEW 


STOP 


CONT 


ATARI 


NEW 


STOP 


CONT 


CBM 64 


NEW 


STOP 


CONT 


DRAGON 


NEW 


STOP 


CONT 


EQUIPOS 

MSX 


NEW 


STOP 


CONT 


1 HP-150 


NEW 


STOP 


CONT 


IBM PC 


NEW 


STOP 


CONT 


MPF 


NEW 


STOP 


CONT 


NCR DM-V 
(MS-BASIC) 


NEW 


STOP 


CONT 


NEW BRAIN 


NEW 


STOP 


CONT 


ORIC 


NEW 


STOP 


CONT 


SHARP MZ-700 
(MZ- BASIC) 


NEW 


STOP 


CONT 


SINCLAIR QL 


NEW 


STOP 


CONTINUE 


SPECTRAVIDEO 


NEW 


STOP 


CONT 


ZX-SPECTRUM 


NEW 


STOP 


CONT 



RUIM 



STOP IN 20 

PRINTA 

0 



RUN 

STOP 1N 20 

PRiNTA 

0 

CONT 

STOP IN 40 

La ejecución se ha detenido en la lí- | 
nea 20, y se ha verificado el valor de la 
variable A. Ahora se reactiva la ejecu- 
ción introduciendo la orden CONT: 
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Reanuda la ejecución de un programa detenido por efecto del comando STOP, 
Formato: COMI 
Ejemplo: CQNT 




De nuevo puede visualizarse el con- 
tenido actual de A. Como es natural, el 
contenido actual de las variables no se 
ve alterado por el uso de STOP y CONT. 

Con Ja ayuda de estos dos comandos 
es posible realizar un seguimiento del 
programa, interrumpiéndolo en el pun- 
to deseado y ordenando más tarde su 
reanudación. 

Ambos comandos pueden también 
utilizarse para otros menesteres. Por 
ejemplo, a la hora de detener la ejecu- 
ción del programa para apuntar datos 
intermedios. En ocasiones y dada la ra- 
pidez de cálculo del ordenador, los da- 
tos pueden aparecer en pantalla a muy 
alta velocidad; es entonces cuando se 
aconseja el uso de STOP, El siguiente 
ejemplo es un programa capaz de mos- 
trar en pantalla los múltiplos de 1 1 a 
partir de 7000, 

10 LET MUL=1G01 
20 PRINT MUL 
30 LET MUL=MUL+11 
40 GOTO 20 

El bucle creado por medio de la ins- 



trucción GOTO 20 es muy rápido. En po- 
cos instantes, la pantalla aparecerá re- 
pleta de múltiplos de 11; los primeros 
irán desapareciendo por la parte supe- 
rior de la misma. Ello dificulta, cuando 
no hace imposible, su anotación. 

Desde luego, existen otros métodos 
para «congelar» Ja presentación en pan- 
talla, sin embargo, el más directo e in- 
mediato es el que recurre al uso de 
STOP. Por ejemplo; 

10 LET MUL=10Ü1 
20 PHINT MUL 



OPERADORES 


DE RELACION 


Operador 


Relación 




Igual 


< 


Menor que 


> 


Mayor que 


O 


Distinto 




Menor o igual que 


1 >= , 


Mayor o igual que 



25 STOP 

30 LETMUL=MUUT1 
40 GOTO 20 

Ahora, la ejecución del programa se 
detendrá después de mostrar cada nú- 
mero sucesivo. Ello permitirá al usuario 
anotarlos, uno a uno, e introducir la or- 
den CONT para pasar al siguiente dato. 

El programa que sigue realiza la mis- 
ma acción, si bien, su ejecución sólo se 
detendrá tras presentar cada grupo su- 
cesivo de 20 números. 

10 REM MULTIPLOS DE 11 
20 LET MUL= 1001 
30 LET C=0 
40 CLS 

50 PRINT "MULTIPLOS DE 11" 

60 PRINT 
70 PRINT MUL 
80 LET MUL=MUL+11 
90 LET C=C+1 
100 1F C<20 THEN GOTO 70 
110 STOP 
120 GOTO 30 



Las líneas 20, 70 y 80 actúan de for- 
ma similar a las del programa anterior. 
En este segundo programa la clave se 
encuentra en fas líneas 90 y 1 0O. La pri- 
mera de ellas contabiliza en la variable 
C los números presentados. La línea 
100, por su parte, evalúa la expresión 
C < 20, que será cierta mientras la can- 
tidad de números visualizados sea infe- 
rior a 20. En dicha situación, el progra- 
ma salta a Ja línea 70, imprimiendo el 
siguiente múltiplo. 

La ejecución continúa con normalidad 
y de forma análoga hasta que se alcan- 
za la cantidad de 20 datos en pantalla 
(C = 20); instante en el que la condición 
deja de ser cierta y, en consecuencia, 
deja de producirse el salto a la línea 70. 
En su lugar, la ejecución prosigue en la 
línea inmediatamente posterior en la 
que se encuentra el comando STOP. Así 
pues, el programa se detiene únicamen- 
te tras presentar en pantalla un bloque 
de 20 datos. 

El uso del comando CONT conduce a 
la reanudación del programa en la línea 
120, de donde bifurcará hacía la 30. 
Esta última reinicia el contador C a cero, 
con lo que el programa queda en dispo- 
sición de presentar un nuevo grupo de 
veinte múltiplos de once. 
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Programando 

bucles 



I Estructuras cíclicas y 
decisiones de 
alternativa múltiple 



la hora de aden- 
trarse en los se- 
cretos de la pro- 
gramación hay 
que disponerse a 
franquear con éxito el estudio de las es- 
tructuras de control Este es uno de los 
aspectos más importantes de la progra- 
mación en lenguaje BASIC. 

Las estructuras de control llevan aso- 
ciadas una serie de instrucciones cuya 
función primordial es la ruptura de la 
secuencia de ejecución normal del pro- 
grama. Estas instrucciones permiten 
crear programas capaces de tomar deci- 
siones en base a criterios establecidos 
por el programador El resultado de la 
decisión puede llevar a ejecutar o no 
una determinada zona de! programa, o 
bien puede controlar la ejecución repe- 
titiva de una rutina un determinado nú- 
mero de veces. 





I EI simple cálculo de! importe total de una compra de tres artículos, de j sr - - .v 
precto unitario, constituye un ejemplo adecuado para estudiar las venta. as c.e 
aportan los bucles o estructuras cíclicas a la programación BASIC 



Programación de bucles 



El objetivo de un programa BASIC 
puede ser r sencillamente, calcular el 
importe total de tres artículos de distin- 
to precio unitario y adquiridos en distin- 
ta cantidad. La forma de escribir o codi- 
ficar un programa semejante, emplean- 
do eí lenguaje BASIC, no plantea exce- 
sivos problemas. Una posible solución 
es la siguiente: 



10 LEI T=Ü 

20 INPUT J 'CANTIDAD DEL ARTICULO"; C 
30 INPUT "PRECIO DEL ARTICULO''; P 
40 LET N-C*P 

50 PRINT ''CANTIDAD A PAGAR:"; N 
60 LETT-T+N 

70 INPUT 'CANTIDAD DEL ARTICULO"; C 
80 INPUT ' PRECIO DEL ARTICULO"; P 
90 LET N=C*P 

100 PRINT "CANTIDAD A PAGAR:"; N 
110 LET T=T+N 

120 INPUT "CANTIDAD DEL ARTICULO"; C 
•30 INPUT "PRECIO DEL ARTICULO" P 
140 LET N=CT 

*50 PRINT "CANTIDAD A PAGAR:"; N 
160 LETT=T*N 

170 PRINT "EL TOTAL A PAGAR ES:" T; "PESETAS" 
180 END 



El programa resulta un tanto extenso 
aunque, sin lugar a dudas, realiza la 
función encomendada. 

La primera instrucción (10 LET T =0) 
pone a cero la variable que irá totalizan- 
do los importes o cantidades a pagar por 
los diversos artículos adquiridos. La 
zona delimitada por las instrucciones 20 
a la 60 solicita la introducción de la can- 
tidad (C) y precio (P) del primero de los 
artículos; tras ello, calcula el importe 
total del mismo (40 LET J\I = C*P) y lo al- 
macena en la variable T (60 LET 
T=T+N). 

Como quiera que son tres los artícu- 
los que se adquieren, el programa repi- 
te la mencionada zona (instrucciones 20 
a la 60) dos veces más (líneas 70 a la 
1 1 0 y 1 20 a la 1 60). Por último ya sólo 
queda por presentar en la pantalla el 
importe total de la compra, memorizado 
en la variable T; de ello se encarga la 
instrucción 170. 

Una solución más elegante, basada 
en el comando GOTO, sería: 




10 LET T=0 
20 LET 1=0 

30 INPUT "CANTIDAD DEL ARTICULO"; C 
40 INPUT "PRECIO DEL ARTICULO" P 
50 LET N=C*P 

60 PRINT "CANTIDAD A PAGAR" N 
70 T=T=N 



I EI método más directo consiste en 
calcular por separado el importe total 
de cada artículo y totalizar la suma 
final. El programa al efecto no 
incorpora bucle alguno, sino que 
repite por tres veces la misma 
operación antes de evaluar el 
resultado finaf 
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TOTAL A PAGAR CONTADOR DE CICLOS 




0 Pts 



I: o 




En esta ocasión, la variable que se va 
incrementando, y que a partir de ahora 
llamaremos variable contadora, inter- 
viene directamente en los cálculos. Esta 
posibilidad ofrece ventajas muy intere- 
santes en determinados casos. 



La estructura FOR/NEXT 

Se observa pues que las tareas ruti- 
narias pueden ejecutarse cómodamente 
en el seno de bucles. Estos consisten, 
sencillamente, en un bloque de instruc- 
ciones que se ejecutan una y otra vez, 
hasta que se cumple una determinada 
condición. 

La estructura más sencilla para la eje- 
cución de buctes, y a su vez la más uti- 
lizada, es la FOR/NEXT. Esta queda de- 
finida en la figura adjunta, en la que 
aparece un diagrama de flujo represen- 
tativo de su actuación. 

La instrucción o instrucciones que 
componen la referida estructura 
FOR/NEXT deben contemplar cuatro 
elementos esenciales: 



Con la ayuda de la instrucción IF/THEN es posible reducir la longitud del 
programa . El mismo bucle de cálculo se ejecutará en tres ocasiones, una para cada 
artículo Al salir del ciclo , el programa sumará los importes parciales. 



80 LET 1=1+1 

90 IF K3THEIM GOTO 30 

100 PRINT J U CANTI DAD TOTAL A PAGAR ES:"; "PESE- 
TAS” 

110 END 

A todas luces, el nuevo programa me- 
jora al anterior. En primer lugar ahorra 
tiempo al programador a la hora de con- 
feccionarlo y, por otra parte, el progra- 
ma resulta bastante más versátil. Con 
un mínimo esfuerzo es posible acondi- 
cionar el programa para que sea capaz 
de totalizar la adquisición de cualquier 
número de productos distintos. Para 
ello, sólo hay que definir cuántas veces 
debe repetirse el bucle de cálculo. 

El número de veces que hay que re- 
petir la rutina comprendida entre las lí- 
neas 30 y 70 es controlable actuando 
en distintos puntos del programa: modi- 
ficando el valor inicial de I (línea 20), al- 
ternado su valor final (línea 90), o inclu- 
so variando el incremento que experi- 
menta la variable I en cada nueva eje- 
cución de la rutina (Ilínea 80). 



Este ha sido un ejemplo ilustrativo de 
la ventaja que supone et empleo de ins- 
trucciones de control a la hora de reali- 
zar tareas repetitivas. No obstante, las 
posibilidades de esta técnica no se re- 
ducen a lo expuesto. El ejemplo siguien- 
te revela con mayor elocuencia las ven- 
tajas que aporta este método, aplicán- 
dolo a un programa capaz de obtener 
una lista de los números pares, desde 
el O al 100: 



10 LET 0=0 
20 PRINT 1*2 
30 1=1+1 

40 !F K50 THEN GOTO 20 
50 END 



— Delimitación de los extremos del 
bucle; hay que precisar el principio y fi- 
nal del mismo. 

— Indicación de los valores inicial y 
final de la variable que se utilizará como 
contador. 

— Definición del incremento o, de 
forma más general, de la variación que 
ha de experimentar la variable contado- 
ra con cada nueva ejecución del bucle. 

— Indicación de la variable que va a 
utilizarse como contador. 

En el BASIC, todo ello queda plasma- 
do dentro de una estructura formada por 
dos instrucciones: FOR y NEXT, 

En el argumento de la instrucción 




NEXT 
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y Diagrama de flujo representativo del 
{[ funcionamiento de una estructura de 
I bucle del tipo FOR/NEXT. 



FOR hay que especificar cuál será la va- 
riable contadora, indicar el valor inicial 
y final de la misma (TO) y, además, pre- 
cisar e! incremento que experimentará 
dicha variable (STEP) en cada nueva eje- 
cución del bucle. Hay que tener en 
cuenta que la variación que debe afec- 



tar a ía variable contadora al completar 
cada ciclo puede ser incluso negativa. 

Ef formato general de la instrucción 
FOR es el siguiente: 

FOR <variable> = <valor Ínicial>TO 
<valor final> [STEP <incremento>] 

De todos los elementos citados al 
principio, sólo queda por concretar el 
que se refiere a Ja delimitación del bu- 
cle, Ello se consigue fácilmente colo- 
cando una instrucción NEXT al final del 
bloque de instrucciones que constituyen 
el bucle. Su formato es tan simple como 
el que sigue: 

NEXT <variable> 

Por supuesto, la variable ha de coin- 
cidir con la utilizada como variable con- 
tadora en el argumento de la correspon- 
diente instrucción FOR. 

Veamos un sencillo ejemplo: 



10 FOR 1=1 TO 3 
20 PRINTI 
30 NEXT I 
40 PRINT rr Fir 
50 END 



FOR/NEXT 



Ejecuta el bucle encerrado entre ambas instrucciones tantas veces como sea necesario: hasta que la variable 
contadora alcance el valor de la expresión 1, partiendo el valor inicial establecido por la expresión 1 y en 
incrementos sucesivos dados por la expresión 3. 

Formato: FOR <variable>-<expr. 1> TO <expr.2> STEP <expr,3> 

NEXT <variable> 

Ejemplos: FOR 1-1 TO 5 STEP 1.5 
NEXT I 

FOR K=A TO 8 STEP -1 
NEXT K 




FOR 1 = 1 TO 4 




La estructura de contro FOR XE<T 
facilita la programación de :e eee 
repetitivas . En la primera ~ee je a 
mencionada estructura 
(FOfí/TO/STEPj se definer es 
valores inicial y final ademas ce 
incremento, de la variable Que 
contabilizará los recorridos a ra.és 
del bucle , Por su parte , ía insTucc en 
NEXT pon afra fin al conjunto ce 
instrucciones que constku a 
bucle t devolviendo el corres a te 
primera línea. 



Al ejecutar el programa se obsede 
que el bucle, constituido er este caso 
por una única instrucción i20 ^ \“ 
es ejecutado tres veces. 

Tras recibir la orden RUN se e e-:_:a 
por primera vez la instrucción '2 Esta 
dicta al ordenador que debe reía: - a 
ejecución del bucle mientras c_e e 
lor de la variable contadora - : a ze- 
da a 1) no exceda del límite 3 En este 
caso, al omitir la indicador :e ñera- 
mente sucesivo que debe rerr a 
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FOR I = 1 TO 3 



I 




J 




I Aplicando la instrucción FOR/NEXT 
al ejemplo inicial se reducirá la 
amplitud del programa adecuado 
para el cálculo del importe total de 
una compra . El mismo bucle de 
programa se ocupará de evaluar el 
importe de cada articulo a la 
cantidad adquirida en cada caso. 



{zona STEP), la máquina interpretani 
que debe incrementarla en una unidad 
tras cada recorrido de! bucle. 



RUN 

1 

2 

3 

FIN 



El valor del incremento puede ser 
cualquiera, incluso negativo, con lo que 
se convertiría en un decremento del va- 
lor de la variable contadora. En este úl- 
timo caso, la cifra colocada como valor 
inicial ha de ser mayor que la corres- 
pondiente al valor final, 

A continuación aparece un ejemplo 
que establece un bucle controlado por 
la variable X. E3 bucle debe repetirse su- 
cesiva mente hasta que X adopte un va- 
lor superior a 1.5, teniendo en cuenta 
que tras completar cada ciclo, el valor 
de X se incrementará en 0.1 unidades. 
{Tal como es habitual en BASIC, la coma 
decimal se sustituye por el punto de 
acuerdo a la nomenclatura inglesa.) 

La ejecución revela que el bucle se re- 
corre en seis ocasiones, mostrando en 
cada caso el correspondiente valor de la 
variable X, 



10 FOR X=1 TO 1.5 STEP 0.1 
20 PRIMTX; 

30 NEXT X 
40 END 
RUN 

1 1.1 1.21.31,41,5 



Una de las opciones que otorga aún 
mayor flexibilidad a esta estructura, de- 
riva de la posibilidad de sustituir alguno 
de los parámetros (valor inicial, valor fi- 
nal o incremento), o todos ellos, por una 
variable; el programa siguiente consti- 
tuye un ejemplo elemental aunque ilus- 
trativo de tal posibilidad: 

5 LEI A=2 
10 INPUTR 
20 FOR f=A TO B 
30 PRINT I 
40 NEXT I 
50 END 

Tanto el valor inicial como el final lo 
aportan variables (A y B, respectivamen- 
te), cuyo valor puede asignarse en cual- 
quier zona previa del programa. 

La instrucción ON/GOTO 

En ciertos casos, es necesario plan 
tear decisiones con más de una alterna- 
tiva. En la vida real, ello no plantea di- 
ficultades; sin embargo, en un ordena- 
dor la cosa no es tan fácil. Suponga, por 
ejemplo, que disponemos de un menú 
con varias opciones: 

1. Imprimir las máximas puntuacio- 
nes. 

2. Realizar una demostración. 






I EI lenguaje BASIC incorpora una 
herramienta idónea para programar 
tomas de decisión de múltiple 
alternativa: la instrucción 
ON/GOTO. 
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Dependiendo del resultado de la expresión (1 r 1, 3,„| se poducirá un salto a la línea cuyo número aparezca en la 
posición correspondiente (primera, segunda, tercera, dentro de la lista de números de línea que sigue a GOTO 

Formato: QN <expresión> GOTO Clista de números de línea> 

Ejemplos: ON A GOTO 100, 200, 230, 400, 1 60 



3. Empezar el juego. 

Un menú de tres opciones que condu- 
ce a tres procesos distintos. Según el 
número de la opción elegida, el ordena- 
dor habrá de ejecutar una serie de ope- 
raciones, muy distintas en cada caso. 
Uno de los posibles métodos para pro- 
gramar esta toma de decisión en BASIC 
consiste, simplemente, en encadenar 
sucesivas instrucciones IF/THEN; por 
ejemplo: 



10 IMPUTA 

20 IF A=1 THEM GOTO 500 

30 IF A=2THEN GOTO 1000 

40 IF A=3 THEN GOTO 1500 

50 PRINT "ESA OPCION NO ESTA EN EL MENU' 

60 GOTO 10 



EJ bloque de instrucciones empieza 
captando el número de la opción elegi- 
da a través de la instrucción INPUT A {lí- 
nea 10). Acto seguido, las instrucciones 
20, 30 40 detectan cada una de las tres 
posibles alternativas, y derivan la se- 
cuencia de ejecución hacia los subpro- 
gramas correspondientes a cada una de 
ellas. En efecto, se ha supuesto que los 
respectivos subprogramas se encuen- 
tran situados a partir de las líneas 500, 
lOOO y 1500 

El ejemplo termina con las instruccio- 
nes 50 y 60. La primera de ellas presen- 
tará un mensaje al usuario en el caso 
de que se introduzca un número que no 
corresponda a una de las opciones per- 
mitidas; tras ello, y por efecto de la ins- 
trucción GOTO 10, el ordenador aguar- 
dará a que se introduzca de nuevo el nú- 
mero de la opción. 

De la eficacia de esta solución no 
cabe la menor duda. No obstante, ¡qué 



sucederá si el número de opciones del 
menú se eleva a veinte o treinta? Hay 
que buscar otro procedimiento más có- 
modo y rápido. 

Para programar este tipo de tomas de 
decisión de una forma más razonable, 
es necesario recurrir a estructuras lógi- 




cas más complejas. El lengua, a 5-3 C 
posee una instrucción especia zaza en 
tal cometido; ésta es ON GO”3 
formato general es el siguier:e 

O N <expresión> G OTO < I sia a a - _ — e- 
ros de línea> 

Al utilizar la nueva instrucc a z-'z- 
grama anterior adoptará ur r:,a*a as- 
pecto: 







Funaonarmento de la instrucción ON/GOTO El valor que adopte la variable X o, en 
general la expresión que sigue a ON, determinará el número de linea al que debe 
bifurcar el programa. Los números de linea que pueden verse afectados son (os 
que aparecen en la lista incluida en la zona GOTO. 






& teclado es la principal vía para ¡a 
entrada de datos para el ordenador. 
Para gestionar su instroducción el 
BASIC cuenta con instrucciones 
especializadas; por ejemplo ; las que 
pueden construirse a partir del 
comando INPUT. 



Bucles 

anidados 

Los bucles anidados constituyen una técnica de 
programación que consiste en introducir bucles 
FOR/NEXT dentro de otros bucles de la misma 
naturaleza. Este es un método muy frecuentemente 
utilizado en las tareas de programación. Su puesta en 
práctica exige adoptar una precaución básica: los bucles 
deben "anidarse” de tal forma que cada uno de ellos 



esté completamente incluido dentro del otro. A su vez, 
dos bucles, uno anidado dentro deí otro, no pueden 
compartir la misma variable contadora, sino que ésta ha 
de ser distinta. El programa adjunto ilustra la actuación 
de un bucle anidado. 

Las instrucciones 20, 30 y 40 constituyen un bucle 
FOR/NEXT anidado dentro de otro bucle exterior, este 
último delimitado por las líneas 10 y 50. El bucle 
externo utiliza la variable I como contador, mientras que 
el bucle anidado o interior emplea al respecto la 
variable J. 



FOR 




1=1 TON 
FOR J = 1 TO N 

I FOR K = 1 TO N 
NEXT K 

NEXT J 

FOR L = 1 TO L 

NEXT L 

r i 




Í FOR I = 1 TO N 
' FOR J - 1 TO N 

NEXT J 

FOR J = 1 TO L 

NEXT J 
' NEXT l 





La instrucción 30 (PRINT I, J) permite observar cómo 
discurre la ejecución del programa. Para cada valor de 
la variable contadora I (bucle exterior), se ejecutan todos 
los posibles ciclos del bucle anidado (para J=1 y para 
J = 2). Ello se debe a que el retorno deí bucle externo 
(NEXT I) sólo se produce una vez que se ha salido del 
bucle interior y la ejecución rebasa la instrucción 40. 
Algunos dialectos BASIC permiten cerrar los bucles 
anidados por medio de una sola instrucción NEXT, 



conteniendo ésta a todas las variables contadoras, 
ordenadas y separadas por comas. 

En el ejemplo anterior, la instrucción de la línea 40 
quedaría, en tal caso, de la siguiente forma: 

40 NEXT J r 1 

Hay que tener en cuenta, no obstante, que esta 
posibilidad no es compartida por todos los dialectos 
BASIC; de ahí que, en principio, sea oportuno recurrir al 
método más general de cerrar cada bucle con una 
instrucción NEXT específica. 



10 


FOR 1-1 TO 3 


20 


FOR J-1 TO 2 


30 


PRINT IJ 


40 


NEXT J 


50 


NEXT 1 


60 


END 



RUN 
1 1 
1 2 
2 1 
2 2 
3 1 

3 2 
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10 IMPUTA 

20 ON A GOTO 500, 1000 p 1500 

30 PRINT "ESA OPCION NO ESTA EN EL MENU” 

40 GOTO 10 



Sin lugar a dudas, el empleo de la ins- 
trucción ON/GOTO reduce la amplitud 
del programa; especialmente si pensa- 
mos en un caso en el que Ja decisión 
esté sujeta a un elevado número de op- 
ciones. 

Las dos zonas que conforman a la 
nueva instrucción están perfectamente 
delimitadas. La primera de ellas la ocu- 
pa el comando ON y su argumento. Este 
contiene la expresión a evaluar, o sen- 
cillamente la variable cuyo valor condi- 
cionará la bifurcación o salto. 

El comando GOTO y su argumento, 
integrado por una serie de números de 
línea separados por comas, dan cuerpo 
a la segunda zona de la instrucción. La 
relación entre ambas es muy simple. 
Tras evaluar el resultado de la expre- 
sión que acompaña a ON, el ordenador 
ejecutará un salto al número de línea 
que sigue a GOTO, cuya posición coin- 
cida con el valor extraído en la zona ON. 
Esto es: si el valor de la expresión es 1 r 
el salto se producirá al primer número 
de línea; si es 2 al segundo; si su valor 
es 3 al tercero y así sucesivamente. 

En el programa ejemplo, cuando se 
elija la opción 1 —tal será el valor de la 
variable A que ocupa la zona ON— , el 
salto conducirá a la línea 500; si se eli- 
ja la opción 2, el salto llevará a la línea 
1000; mientras que si la opción selec- 
cionada es la 3 r el programa bifurcará 
la línea 1 500. 

En definitiva, la elección se realiza a 
partir del valor de la expresión localiza- 
da en la zona ON. Si fuera necesario, el 
ordenador redondeará el valor del resul- 
tado al número entero más próximo, 
para que de esta forma quede precisado 
el orden del número de línea al que 
debe producirse el salto. 



TABLA DE CONVERSION 


Ordenador 


FOR/NEXT 


ON/GOTO 


FOR<var¡able> =<¡> 
T0 <f> STEP <r> 


NEXT <vanable> 


ON <expres»y 
GOTO <l$±' 


AMSTRAD 


F0R <variable>=<¡> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT<var¡able>"> 


ON <exprss 
GOTO C áa' 


APPLE II 
(APPLESOFT) 


F0R <variable><¡> 
T0 <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


ON <exprs5.;r 

G0T0<Jrí 


APRICÜT 

(M-BASIC) 


F0R <variable>=<¡> 
T0 <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


ON <e*pras :r 
GOTO-Orj. 


ATARI 


F0R <var¡able>=<¡> 
T0 <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


ON <exprs5.;<" 

GOTOOisi 


CBM 64 


FOR <war¡able>=<¡> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


ON /expresen 
GOTO C 32 ." 


DRAGON 


FOR <war¡able>=<¡> 
T0 <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


ON <expres :r 
GOTO <Ísei 


EQUIPOS MSX 


FOR <variable>= <¡> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <Variable> 


ON <exprs:v 
GOTO < n 


HPT50 


FOR <variable>= <i> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <variabíe> 


ON <expr eser 
GOTO 


IBM PC 


FOR <war¡able>= <i> 
T0<f>STEP<r> 


NEXT <variable> 


ON <expr¿s 
GQT0<fc x 


MPF 


FOR <variable>= <1> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


0N<expres 
GOTO <JS^ 


NCR DM-V 
(MS BASIC) 


FOR <variable>- <i> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


0N<e*pres: _ 

G0T0<TS3 


NEW BRAIM 


FOR <variab!e>= <i> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <varíable> 


ON <exp'55 : r 
GOTOCrí 


0RIC 


FOR <variable>= <i> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


ON <e>q>resBr 
G0T0<s- 


SHARP MZ-7QD 
(MZ-BASIC) 


FOR <var¡able>- <i> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <vartable> 


0N<expr=í :r 

GOTO Oes 


SINCLAIR QL 


FOR <variable>= <i> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <varíable> 


ON <exp^esíx 
G0T0 Cf3> 


ESPECTRAVIDEO 


FOR <variable>= <i> 
TO <f> STEP <r> 


NEXT <variable> 


ON <exp-as.cf 
GOTO < 52. 


ZX-SPECTRUM 


FOR <war¡able>=<¡> 
TO<OSTEP<r> 


NEXT <variable> 


ON <exp'ascr. 
GOTOCn 



<variable>: variable numérica. <¡>:expresión que aporta ei valor t. eral. <f>; expresión que define e *= r . 
<r>: expresión que define el incremento. <lista>; lista de números de linea. 



FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 

F0R <variable>: <i> T0 <f> STEP <r>: define un bucle que se ejecutará repetidamente hasta que la z: f e 
canee el valor de f, en sucesivos incrementos de valor r. NEXT <varabie>: cierra el bucle definido por medí: x jx 
instrucción F0R. 0N <expresión> GOTO <lista>: transfiere la secuencia de ejecución a uno de los núme F x rs 
que figuran en la lista, en función del valor de la expresión. 

OBSERVACIONES: 

(1) Es posible suprimir el nombre de la variable. 



También puede ocurrir que el valor de 
la expresión sea cero, o mayor que el 
número de elementos en la lista; en ta- 
les circunstancias no se producirá salto 



Simulación de la estructura 
ON/GOTO 

La disparidad de los dialectos del lenguaje BASIC que 
equipan los distintos ordenadores se traduce en muy 
variados inconvenientes. Uno de ellos es la posible 
ausencia de la instrucción ON/GOTO, lo que, en 
principio, parece obligar al programador a olvidarse de 
esta eficaz herramienta para la toma de decisiones de 
múltiple alternativa. Aun cuando éste sea el caso, no 
hay por qué renunciar a esta útil estructura de centro], 
ya que es posible simularla por medio de otras 
instrucciones BASIC más habituales. La descripción va a 
partir del siguiente ejemplo: 

100 X=(RMD*3)+1 

110 ONX GOTO 200, 300,400 

200 PRIÍMT "PRONOSTICO: 1" 

210 GOTO 000 

300 PRINT "PRONOSTICO: X" 

310 GOTO 600 

400 PRINT "PRONOSTICO: T 

(comienzo ) 



GENERACION DE! 
NUMERO ALEATORIO 
ENTRE Iy3 




(T)l (x) I 1 

MENSAJE r MENSAJE Z MENSAJE f 



MENSAJE 

FINAL 



G G) 

i Diagrama de flujo del programa 
I «Pronósticos», construido 
| utilizando la estructura 
■ ON/GOTO. 



alguno, sino que se ejecutará la instruc- 
ción siguiente a ON/GOTO. 

En otro orden, puede suceder que el 



600 "[SUERTE Y A POR LOS CATORCE!" 

700 END 

Se trata de una zona de programa BASIC que incluye 
una toma de decisión múltiple, y cuyo correspondiente 
diagrama de flujo aparece en la figura adjunta. El 
cometido de este simple programa es la emisión de 
pronósticos para rellenar quinielas al azar. 

La instrucción 100 incluye la fundón RND: una 
herramienta del vocabulario BASIC adecuada para la 
gen erado n de números aleatorios y cuyo estudio se 
acometerá en un próximo capítulo de la obra. Por el 
momento, basta con saber que al ejecutar la referida 
instrucción la variable X adoptará un valor comprendido 
entre 1 y 3. Este valor sera el que utilizará Ja 
instrucción ON/GOTO para bifurcar hacia las líneas 
200, 300 ó 400 y presentar los pronósticos 1, X ó 2, 
respectivamente. 

La escritura de esta rutina omitiendo la instrucción 
ON/GOTO no plantea excesivos problemas. El método 
más inmediato es recurrir al empleo de sucesivas 
decisiones simples del tipo IF/THEN. Desde luego, el 
programa será más extenso, pero mantendrá su eficacia. 
Aquí esta una posible solución que consiste, 
sencillamente, en sustituir la línea 1 10 del programa 
inicial por las tres siguientes: 

110 IFX-1 TREN GOTO 200 
120 tF X=2 THEN GOTO 300 
130 IF X~3 THEN GOTO 400 

Al observar el funcionamiento de la primera instrucción 
del programa, salta a la vista que el valor de X siempre 
va a ser 1, 2 6 3. De ahí que sea suficiente con detectar 
dos de los posibles valores, por ejemplo 2 y 3. 
Naturalmente, de no adoptar el valor 2 ó 3, X será igual 
a 1; en consecuencia, puede eliminarse la comparación 
con 1, de tal forma que su ejecución ocurra en el caso 
de no resultar positivas Jas otras dos detecciones. 

Una vez eliminada la comparación de X con 1 
-asumiendo que X no va a exceder en ningún caso del 
margen de valores esperados-, el programa quedará 
como sigue: 

100 X=(RND*3]+1 
110 IF X=2 THEN GOTO 300 
120 IF X=3 THEN GOTO 400 
200 PRINT "PRONOSTICO: Y' 

210 GOTO 600 

300 PRINT "PRONOSTICO: X" 

310 GOTO 600 



valor de la expresión sea negativo supe- 
rior a 255; ambas situaciones harán que 
el ordenador presente un mensaje de 
error en la pantalla. 



400 PRINT "PRONOSTICO: T 

600 PRINT "[SUERTE Y A POR LOS CATORCE!" 

700 END 

Su desarrollo es ilustrado por el correspondiente 
diagrama de flujo. Algunos ordenadores admiten una 
segunda alternativa. Para ello, han de cumplirse dos 
condiciones. En primer lugar, su traductor BASIC ha de 
permitir el empleo de variables y expresiones en el 
argumento de la instrucción GOTO; por otra parte, debe 
ser posible encontrar una relación matemática entre las 
diferentes líneas a las que se desea bifurcar, en función 
de los valores que tome la variable o expresión a 
evaluar. 

En el ejemplo propuesto, la línea 1 10 —ocupada por la 
instrucción ON/GOTO— podría reemplazarse por la 
siguiente: 

110 GOTO [X*1Q0)+1Q0 

Tal como se observa, los posibles valores de X |1, 2 ó 
3), provocarán el salto a las líneas 200, 300 y 400, 
respectivamente. Esta es una solución bastante más 
cómoda; sin embargo, hay que tener en cuenta que no 
siempre es posible aplicarla. 



( COMIENZO 




MENSAJE 1* MENSAJE 3' MENSAJE f 



MENSAJE 

FINAL 



CÜD 

I Diagrama de flujo del mismo 
programa , una vez sustituida la 
instrucción ON/GOTO por dos 
tomas de decisión del tipo IF THEN , 
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El ordenador 
como herramienta 



La solución a tareas 
repetitivas 



■ na duda inmediata 
y compartida por 
los potenciales 
usuarios de un or- 
denador, es la que 
toma cuerpo en la siguiente pregunta: 
¿de qué forma puede colaborar e! orde- 
nador en mi trabajo? La respuesta es su- 
mamente compleja por lo extensa que 
puede resultar. Son tantas y tan varia- 
das las tareas en las que tiene cabida 
el ordenador, que éste se convierte poco 
menos que en una máquina universal. 
Sin embargo, no hay que olvidar que, en 
definitiva, el ordenador no es más que 
una herramienta; un simple convidado 
de piedra sí no cuenta con la instruc- 
ción del usuario. 

Las tareas para las que está más ca- 
pacitado un ordenador son aquellas que 
implican un gran volumen de operacio- 
nes repetitivas. Esta es una afirmación 
cuya elocuencia queda plasmada en el 
siguiente ejemplo. 

El problema se localiza en una com- 
pañía de alquiler de vehículos. Las tari- 
fas se establecen con arreglo a dos po- 
sibles fórmulas: 

a) 8.000 pesetas diarias sin límite de 
kilómetros. 

b) 3.000 pesetas dianas más un su- 
plemento de 15 pesetas por kilómetro 
recorrido. 

La eficaz herramienta que es el orde- 
nador, debe ser capaz de construir una 
tabla comparativa del coste de cada op- 
ción para distintos kilometrajes. 

Denominando K a la variable que ha 
de contener el número de kilómetros re- 
corridos, la cantidad a pagar de acuerdo 
a Ea segunda fórmula es: 

F2=3Q0(M*15 ' 

Acogiéndose a la primera fórmula, la 
cantidad es siempre 8,000 pesetas, con 
independencia de los kilómetros recorri- 
dos. 

En estas condiciones, se decide ana- 
izar los distintos costes variando el nú- 
mero de kilómetros. Tal variación com- 
prenderá desde 50 a 500 kilómetros, 
con incrementos sucesivos de 25 kiló- 
metros. Este es un cálculo repetitivo 
perfectamente encuadradle en un bucle 
del tipo FOR/NEXT: 

FOR K-50 10 500 STEP 25 



¿ De qué forma puede colaborar el ordenador en mi trabajo? 
ta amplitud de ¡a respuesta tiene su límite en la capacidad 
del programador para «instruir» a la máquina. 





El ordenador es una eficaz herramienta al servicio del usuario . 

Una herramienta capaz de colaborar en las más diversas tareas: por s^c. r: 
I siempre y cuando reciba la programación adecuada. 







El ordenador puede demostrar 
ampliamente su capacidad en 
actividades que exijan un gran 
volumen de operaciones repetitivas. 
Un ejemplo práctico lo aporta el 
ejemplo desarrollado en el texto . En 
él se realiza el cálculo comparativo 
del coste asociado a dos distintas 
modalidades de alquiler. 



En la instrucción de apertura, 50 es el 
valor inicial, 500 el valor final y 25 el in- 
cremento para cada ejecución del bucle. 

Una vez agrupadas las instrucciones 
oportunas, se llega al siguiente progra- 
ma: 

1 REM ESTUDIO DE FORMULA DE ALQUILER 
10 PRINT "KILOMETROS", TÜRMULA1" H 'FQBMULA2" 
20 EOR K=50 TO 500 STEP 25 
30 PRINT K, 8000, 3000+1 5* K 
40 NEXTK 
50 END 

La línea 30 escribirá en primer lugar 
el valor de la variable K, seguido por el 
valor constante 8000 y, por último, el 
resultado de calcular 3000+ 1 5*K. 

Si debido a la especial versión de su 
traductor BASIC, el ordenador no salta- 
ra los espacios adecuados al uso de las 
comas en la instrucción PRINT, puede 
sustituirse la línea 30 por la siguiente: 



30 PRINT K; ;8000; ' 3000+ 1 5*K 



Y la 1 0 por: 

10 PRINT m-F0R.1-F0R.2" 

Tras ejecutar el programa, aparecerá 
en la pantalla el siguiente resultado. 



I EI ordenador debe ser capaz de 

construir una tabla comparativa del 
coste de cada fórmula de alquiler 
para distintos kilometrajes. 
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PUN <CR> 
KILOMETROS 


FGRMULA1 


FQRMULA2 


50 


8000 


3750 


75 


8000 


4125 


100 


8000 


4500 


125 


8000 


4875 


150 


8000 


5250 


175 


8000 


5625 


200 


8000 


6000 


225 


8000 


6375 


250 


8000 


6750 


275 


8000 


7125 


300 


8000 


7500 


325 


8000 


7875 


350 


8000 


8250 


375 


8000 


8625 


400 


8000 


9000 


425 


8000 


9375 


450 


8000 


9750 


475 


8000 


10125 


500 


8000 


10500 


A la vista de la tabla se 


puede calcu- 



Sar el número de kilómetros más renta- 
ble para cada una de ambas fórmulas 
de alquiler. Sin embargo, ésta es una ta- 
rea que muy bien puede realizar el pro- 
pio ordenador. 

Se observa que recorriendo poco kiló- 
metros la segunca fórmula resulta más 
económica. Así pues, lo que interesa es 
conocer a partir de qué kilometraje esta 
fómula se hace más cara que la primera. 

Un primer bloque de instrucciones ca- 
paz de evaluar tal circunstancia es el 
que aparece a continuación: 



10 K=50 

20P2=30ÚO+15*K 
30 IF P2>80GD THEN PRINTK 
40 K=K+25 
50 GOTO 20 

I 




I EI problema de los boles de conserva ... Un problema de optimización en el que el 
ordenador muestra su amplia capacidad para ios cálculos reiterativos. 





OPTIMIZADOR 



I En definitiva, el ejemplo de los botes equivale a un proceso 

de optimización. ¿ Qué dimensiones ha de tener el bote para reducir 
al mínimo su coste . para un volumen dado ? 



En el mismo, se van incrementando 
los kilómetros en la línea 40, de 25 en 
25 unidades. El número de kilómetros 
inicial se fija en 50 dentro de la línea 
10. Tal como está planteado el progra- 
ma, éste escribirá todos ios valores K 
para los que el importe según la fórmu- 



la 2 supere el precio que establece la 
opción 1 . 

Ha llegado el momento de introducir 
una nueva posibilidad habitual en el 



BASIC. Esta es la de incluir - 

instrucción por línea de proc r=— = =- 
efecto, en una misma línea p_e:t- ::t 
xistír varias instrucciones. Para e : 



5 ’ 





40 K-K+25 
50 GOTO 20 




Otra alternativa consiste en invertir la 
condición impuesta en la instrucción IF. 
Sí bien, para no alterar el resultado, ha- 
brá que intercambiar las instrucciones 
de la zona THEN con las incluidas en las 
lineas 40 y 50, Este será el nuevo as- 
pecto del programa: 

10 K=50 

20 P2=3ÜOO+15*K 

30 IF P2>8000THEN K=K+25:GQTG 20 
40 PRINT K.: HI KM A r ;P2" PIAS" 

50 STOP 

En cualquiera de los dos últimos pro- 
gramas puede precisarse con mayor 
exactitud el resultado, cambiando el va- 
lor deí incremento de 25 a 1 Km. Para 
ello, bastará con sustituir la asignación 
K=K+25 por K=K+1 . En tai caso, la eje- 
cución conducirá al siguiente resultado: 



RUN<CR> 

334 KM A 8010 PTAS 



I ¿Qué formato es e! más económico ? La decisión 
supone acometer toda una serie de operaciones 
repetitivas que ef ordenador ha de ejecutar. 



que separarlas entre sí por medio del 
signe «dos puntos» (:). 

Ahora, las dos últimas líneas del 
ejemplo pueden agruparse en una sola: 

40 K=K+25:G0TO 20 

Ello supone un ahorro en líneas de 
programa. En todo caso, el mayor inte- 
rés de la coexistencia de varias instruc- 
ciones en una misma línea, radica en 
las instrucciones del tipo IF/THEN. En 
el ejemplo anterior, se describían en la 
pantalla todos los valores localizados 
por encima del buscado. Haciendo uso 
de esta nueva posibilidad, puede lograr- 
se que sólo aparezca en la pantalla el 
valor crítico: número de kilómetros a 



partir de los que la segunda fórmula de 
alquiler resulta más cara que la primera, 

10 K-50 

20 P2=30Ü0+15*K 
30 IF P2>80Ü0 THEN PRJNT K:ST0P 
40 K-K+25 
50 GOTO 20 

Una vez que se determina el valor en 
cuestión, se detiene la ejecución del 
programa. También es posible definir 
una presentación más atractiva, mos- 
trando los kilómetros y el precio. 

10 K=5Q 

20 P2-3000+í5 1 K 

30 IF P2>80Q0 THEN PRINT K;TM A'; P2; " PTAS ; STOP 



El problema de los botes de 
conserva 

El segundo ejemplo se ocupará de 
acometer un cálculo de optimización. El 
problema consiste en diseñar un reci- 
piente que, con el mismo contenido, uti- 
lice la mínima cantidad de material. Se 
partirá de un bote cilindrico, cuyo volu- 
men es de medio litro, al que se le va- 
riarán las dimensiones de altura y an- 
chura. 

Para medir la cantidad de material a 
emplear, hay que centrar la atención en 
la superficie del bote. Esta puede refe- 
rirse a dos magnitudes: altura y radio de 
la base. La superficie total será la suma 
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Q. 



S - 2MPI*Rt2) + H*2*FI*R 



-2.tt.r- 

ü 



El área total del bote se calcula a partir de dos datos: radio y altura 
La resolución del problema pasa por comparar los distintos 
valores de superficie para determinar cuál es la mínima. 



H 

T 



de las dos bases más el área lateral. 
Cada base tiene un área PI*R"2, siendo 
R el radio. A su vez, la superficie lateral 
será igual a la longitud de la circunfe- 
rencia de la base multiplicada por la al- 
tura de¡ bote. En definitiva, y dado que 
el perímetro es igual a 2*PI*R, la super- 
ficie lateral coincidirá con H*2*PI*R, lla- 
mando H a la altura del bote. 

Están ya definidos todos los ingre- 
dientes cuya suma determinará la su- 
perficie total del recipiente; 

S=2*[PI*Rt2|+H*2WR 

Esta fórmula se puede reducir sacan- 
do el factor común a 2*PI*R, de donde 
resultará: 

S-2*PI*R|R+HJ 

Lo único que hace falta es determinar 
los valores de R y H. Estos son los que 
han de variarse para encontrar la solu- 
ción. Si bien H como quiera que el volu- 
men del bote es fijo (medio litro), ambos 
estarán relacionados. La fórmula que 
relaciona el radio y la altura es precisa- 
mente la que proporciona el volumen: 

V=PI*RT2*H 

Dado que el volumen es un dato fijo, 
lo que conviene es aislar la altura en 
función del radio (o viceversa). Toman- 
do ya el valor de V igual a 500 cc. (me- 
dio litro) la expresión final será la que 
sigue: 

H=500/(PI*RT2) 

De esta forma, variando únicamente 
el radio, se puede determinar la altura 
y la superficie del recipiente. Tras esta 
amplia disertación matemática, se llega 
finalmente al programa: 

20 PRINT J RADIO' ' "ALTU RA' /'SU PERFICIE" 

30 PL3.1416 

40 FOR R=1 T0 1ÜSTEP0.5 
50 H=500/lPl f RT2] 

60 S=2WR # |R+H] 

70 PRINT R,H,S 
30 NEXT R 
90 END 

Un vez completado el programa pue- 
de ya introducirse la orden RUN para 



que sea ejecutado por el ordenador. Este 
será el resultado. 



RADIO 


ALTURA 


SUPERFICIE 


t 


159.155 


1006.28 


1.5 


70.7354 


680.804 


2 


39.7886 


525.133 


2.5 


25.4647 


439.27 


3 


17.6838 


389,882 


3.5 


12.9922 


362.683 


4 


9,94716 


350.531 


4.5 


7.85948 


349.457 


5 


6.36618 


357,08 


5.5 


5.26131 


371 885 


6 


4,42096 


392.862 


6.5 


3.76697 


419.311 


7 


3.24805 


450.734 


7.5 


282941 


486.763 


8 


2.48679 


527.125 


8.5 


2.20283 


571.608 


9 


1.96487 


62005 


9.5 


1.76349 


672.322 


10 


1,59155 


728.32 



A la vista de la tabla, se observa de in- 
mediato que la menor superficie se en- 
cuentra entre los valores del radio com- 
prendido entre 4 y 5 cm, Para hallar un 
valor más exacto construiremos un nue- 
vo programa. En esencia, coincidirá con 
el anterior con la única salvedad que su- 
pone cambiar los valores límite y el in- 
cremento, El margen a inspeccionar es 




I Para llegar a establecer las 

dimensiones óptimas hay que variar 
en los sucesivos cálculos las medidas 
del radio (R) y la altura (El) del bote. 



el situado entre los valores del radio de- 
limitados por 4 y 5 cm. En consecuen- 
cia, éstos serán los límites del bucle 
FOR. El incremento se reducirá, asimis- 
mo, a 0.05 en ta zona STEP de la ins- 
trucción FOR: 

20 PRINT ' RADIO", A LTU R A ", "SUPERFICIE” 

30 PL3.1416 

40 FOR R=4 TOS STEP 0.05 
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V0LUMEN?500 
RADIO M!NIMQ?4 

radio maximü?5 



RADIO 


ALTURA 


SUPERFICIE 


4 


9 947716 


350.531 


4,05 


9.70307 


349.974 


41 


9.46785 


349.523 


4.15 


9.24108 


349.176 


4.2 


9.02237 


348.931 


4.25 


8.81132 


348,784 


4.3 


8.6067 


348.734 


4.35 


8.41086 


348 779 


4.4 


8.22079 


348.915 


4,45 


8.03709 


349.142 


4.5 


7.85948 


349.457 


4.55 


7.68769 


349.858 


4.6 


7.52147 


350.344 


465 


7.37059 


350.912 


4.7 


7.20482 


351,562 


4.75 


7.05393 


352.291 


4.8 

A. 


6.90774 

c iccnc 


353.098 


4,oD 


b./obuo 


353.982 


4.9 


6.62867 


354.941 


4.95 


6.49543 


355.974 


5 


3.36617 


357.08 



SOLUCION OPTIMA: 
RADIO -4.3 
ALTU R A = 8.G076 
SUPERFICIE= 348.734 



50 H 500/(PI*RT2) 

60 S=2*P[*R*(R+H) 

70 PRINT aH r S 
80 NEXTR 
90 END 

Desde luego, el programa puede tam- 
bién encargarse de decidir cuál es la so- 
lución óptima. Para ello, debe encontrar 
el valor mínimo de la superficie. Dicho 
valor puede determinarlo comparando 
sucesivamente los contenidos da la va- 
riable S. En orden a facilitar su tarea, es 
preciso que entren en escena otras dos 
variables SMIN y RMIN. En la primera 
se guardará el valor mínimo de S resul- 
tante de las comparaciones parciales. A 
su vez, RMIN almacenará el radio co- 
rrespondiente a dicha área mínima. 

Ello se traduce en la incorporación de 
una nueva línea: 

75 IF S>SMIN THEN SMIN=S;RM!N=R 



Esta línea irá comparando los valores 
de S e introduciendo el menor de ellos 
en SMIN, mientras que en RMIN queda- 
rá el radio correspondiente. 

El único inconveniente estriba en la 
primera ejecución del bucle. SMIN ha de 
tener un valor inicial. Si dicho valor es 
inferior a todos íos de S, nunca llegará 
a cumplirse la condición S<SMIN. Por 
lo tanto, hay que extremar el cuidado al 
elegir el valor inicial de SMIN. Para evi- 
tar cualquier problema, se inicializará 
un valor suficientemente alto, por ejem- 
plo: 

35 SMJN= 50000 

Por supuesto, ai concluir la ejecución 
hay que mostrar en la pantalla el valor 
del radio mínimo. De ello se ocuparán 
algunas instrucciones PRINT, 

90 PRINT ' SOLUCION OPTIMA:" 

100 PRINT "RADÍO="FMJN 



110 PRINT "A LTUR A= 500/ 1 PI*R M I N f 2 j 
120 PRINT J 'SUPERFICIE=";SMIN 



Aún cabe pulir en mayor grado el pro- 
grama. Se puede contemplar la posibi- 
lidad de alterar eí volumen de los botes 
Para eílo no tomaremos el dato constan- 
te 500; en su lugar, se introducirá la va- 
riable V, Esta se inicializará por medio 
de una instrucción INPUT. 

10 INPUT mUMEN';V 

También es necesario introducir los 
valores mínimo y máximo del radio. En 
caso contrario podría omitirse el radio 
idóneo al no estar comprendido entre 
los límites establecidos. Serán necesa- 
rias dos nuevas líneas de programa 

14 INPUT "RADIO MINIMO J ;A 

15 INPUT "RADIO MAXIMO"; R 

Un vez completo, éste adopta el si- 
guiente aspecto: 

1 REM TOS BOTES* 

10 INPUT 'mUMEN";V 

14 INPUT "RADÍO MINIM0";A 

15 INPUT ' RADIO MAXIMO 

20 PRJNT ' RADIO ', ALTURA" "SUPERFICIE" 

30 Pl =3.1 41 6 
35 SMIN=50000 

40 FORREA TO B STEP (B-A/20) 

50 H=V(Pl t Rt2j 
60 $=2*PI*R*(RtH] 

70 PRINT R,H r S 

75 IF S>SMIN THEN SMIN=S:RMIN=R 
80 NEXTR 

90 PRINT "SOLUCION OPTIMA" 

100 PRINT ”RADJ0=";RMIN 

110 PRINT 1 'ALTURA = V/(P! *R M IN |2) 

120 PRINT "SUPERFICIE"=";SMIN 
130 END 

Cabe observar que tal como se ha se- 
ñalado en un párrafo anterior, el valor 
500 que aparecía en las líneas 50 y 1 1 0, 
se ha sustituido por la variable V. En la 
línea 40 se han tomado como límites del 
bucle los valores A y B, introducidos en 
las líneas 14 y 15. En ese mismo bucle, 
se ha fijado el incremento en un valor 
(B-A)/20. Ello hará que en la tabla apa- 
rezcan 20 valores igualmente espacia- 
dos. 

La ejecución del programa conduce al 
resultado que aparece en el cuadro ad- 
junto. 
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Otras estructuras 

de control 



I Nuevas formas de 
crear bucles 



■ os ordenadores 
son capaces de 
realizar un mismo 
trabajo un elevado 






La ventaja de tal posibilidad de reitera- 
ción automática es más que apreciable 
para el usuario. Las máquinas no se 
cansan, ni abandonan su tarea... a me- 
nos que les falte el suministro de ener- 
gía. ¿Y para qué están las máquinas, 
sino para liberar al hombre de esos tra- 
bajos monótonos y repetitivos? 



La estructura WHILE/WEND 

Cualquier versión del lenguaje BA- 
SIC, incluso las menos potentes, incor- 
poran una serie de instrucciones de con- 



trol: IF/THEN/EL3E, FOR/NEXT, 
GOTO,... Algunos traductores BASIC 
van más lejos, y ofrecen ciertas instruc- 
ciones de control alternativas más ver- 
sátiles y manejables, cuyo estudio se 
acometerá en el presente capítulo. 

La incorporación de estas nuevas sen- 
tencias se debe al intento de aproximar 
un poco más el BASIC a los lenguajes 
de programación estructurados. Estos 
basan su eficacia en el uso exclusivo de 
tres estructuras básicas: secuencial, se- 
lectiva y repetitiva, apoyadas en poten- 
tes instrucciones propias de los lengua- 
jes estructurados y para las que el BA- 
SIC no tiene réplica en la mayor parte 
de los casos. 

Una de ellas, que aún siendo poco fre- 
cuente forma parte deí repertorio de ins- 
trucciones BASIC de muchos ordenado- 
res personales, es la instrucción WHI- 
LE/WEND, cuyo formato más general es 
el siguiente: 



<N1.> WHILE <expr> 

<bucle> 

<N1.> WEND 

Esta instrucción permite la ejecución 
repetitiva de un conjunto de sentencias 
englobadas en un bucle, delimitado por 
las palabras clave WHJLE (por delante) 
y WEND (al final). 

Como se recordará, en las instruccio- 
nes FOR/NEXT se repetía el bucle un 
número de veces determinado de ante- 
mano por los valores inicial y final de su 
variable de control. En esta nueva ins- 
trucción, el número de veces que se eje- 
cutará el bucle está indeterminado en 
un principio. El bucle será ejecutado rei- 
teradamente mientras (WHILE) sea cier- 
ta la expresión <expr.> que lo controla; 
esta última será una expresión de tipo 
booleano. En el instante en el que dicha 
expresión deje de adoptar el valor lógi- 
co 1 (verdadero), el bucle será abando- 




nos ordenadores pueden realizar casi cualquier tipo de tarea repetitiva 
sin acusar el menor cansancio. Ello los convierte en útiles 
herramientas capaces de liberar at hombre de los trabajos monótonos. 
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La potencia de! ordenador para ejecutar todo tipo 
de cálculos es una de las facultades que 
más ha potenciado su implantación actual. 



WHILE/WEND 



) 



Repetición de un bucle de sentencies, mientras sea cierta la condición que le controla. 



Formato: <N1 > WHILE <expr><bucle> WEND 

Ejemplo: 10 WHILE KG 
20 1 = 1+1 
30 WEND 



nado, pasando la secuencia de ejecu- 
ción del programa a la instrucción situa- 
da inmediatamente detrás de la palabra 
WEND. 

El ejemplo que sigue contribuirá a 
clarificar la diferencia existente entre 
las instrucciones WHILE/WEND y 
FOR/NEXT: 



100 CONTROLS 
110 WHILE CONTROL 
120 CONTROLS 
130 FOR 1=1 TO 19 
140 IF A$[I|>A|I+1} THEN SWAP 
AS| (I), A? (I+1[; CONTROLA 
150 NEXTI 
160 WEND 



El objetivo es clasificar en orden cre- 
ciente los valores que se suponen ya al- 
macenados en una matriz de caracteres 
A$, previamente di mencionada con 20 
elementos. E! bucle FOR del ejemplo se 
ejecutará 1 9 veces, comprobando si un 
elemento es menor que el siguiente, en 
cuyo caso se procederá a intercambiar 
sus posiciones respectivas mediante el 
comando SWAP. En el bucle WHILE, en 
cambio, no está determinado en princi- 
pio el número de veces que se ejecuta- 
rá; la reiteración proseguirá hasta que 
estén ordenados todos Jos elementos de 
la matriz A$. 

La variable que señalará el final de la 
repetición del bucle es la denominada 
CONTROL. Su valor lógico se pone a 
uno (verdadero) cada vez que se efectúa 
un cambio de orden, para así volver a 
comprobar si la nueva sucesión de va- 
lores de A$ es ya correcta. Como se de- 
duce fácilmente, es necesario modificar 
el valor de Ja expresión de control aso- 
ciada a WHILE dentro de su propio bu- 
cle. De no ser así H el bucle no se ejecu- 
taría nunca si la condición impuesta re- 
sultara falsa al Jlegar al mismo. Aun- 
que también podría suceder lo contra- 
rio: la ejecución podría eternizarse en 
un bucle infinito, si la condición resul- 
tara cierta al entrar en el bucle WHILE. 
En el siguiente ejemplo jamás podrá 
abandonarse la ejecución repetid^ del 
bucle WHILE/WEND, puesto que la con- 
dición no es actualizada dentro del pro- 
pio bucle: 
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200 INDI-! 

210 WHILE INDI 

220 PRINT "PULSA BREAK, POR FAVOR]" 
230 WEND 

■ 



De ahí que en el primer ejemplo se 
asignara el valor O a la variable CON- 
TROL en la línea 120: dentro del bucle. 
Con ello será posible salir del mismo. El 
valor de CONTROL sólo tomará el con- 
tenido lógico 1 — en orden a repetir el 
bucle—, cuando se efectúe un cambio 
en el orden de dos o más elementos en 
la línea 140. 

Los bucles WHILE/ WEND pueden ser 
anidados unos dentro de otros, de for- 
ma similar a como se anidan los bucles 
FOR/NEXT o las sentencias 
IF/THEN/ELSE. En este caso, cada pa- 
labra WEND cerrará el bucle correspon- 
diente a la instrucción WHILE que se 
haya ejecutado con mayor inmediatez. 
Así, el último WEND corresponderá a la 
setencia WHILE en cuyo bucle estén in- 
mersas todas las restantes sentencias 
WHILE anidadas. Otra característica im- 
portante de la sentencia WHILE/WEND 
es que el bucle no se ejecutará ninguna 
vez si al llegar a ella la expresión que 
lo controla tiene el valor lógico O (fal- 
so). El motivo hay que buscarlo en el he- 
cho de que la condición se evalúa antes 
de entrar en el bucle, y no tras entrar 
en el mismo, en cuyo caso siempre se 
ejecutaría el bucle al menos una vez. 



La estructura REPEAT/UNTIL 



Otra estructura de control también 
presente en varios intérpretes BASIC, 
aunque menos habitual que la WHI- 
LE/WEND, es REPEAT/UNTIL. Raro es 
el traductor BASIC que posee ambas es- 
tructuras, de tal forma que si tiene una 
de ellas, la otra, generalmente, estará 
ausente. Su formato, muy similar al de 




El BASIC es un celoso guardián de la secuencia de ejecución de un programa , 
dirigiendo su flujo mediante las instrucciones de control. 



la estructura WHILE/WEND, es el si- 
guiente: 

<N1> REPEAT 
<bucle> 

<N1 > UNTIL <expr> 



En este caso, el bucle queda delimi- 
tado por las palabras clave REPEAT (co- 
mienzo) y UNTIL (final). A continuación 
de esta última figura la expresión 
<expr>, que determinará el instante en 
que se debe abandonar la ejecución del 
bucle. 



WHILE = DESORDENADOS 



A 



| ORDENAR : | 

012^356897 

I WEND I 



■ La instrucción WHILE haré que se repita una determinada 
acción mientras que sea cierta la condición impuesta. 
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■ WHILE da entrada a una estructura de control en ta que 
la condición se evalúa antes de ejecutar el bucle asociado . 



abandonará el bucle y se ejecutará el 
resto del programa. Al efecto se puede 
utilizar una variable micializada con el 
valor lógico 0 {falso), pasando a asignar- 
le el valor 1 (verdadero) en el momento 
en el que se cumpla la condición im- 
puesta. 

Esta se verificará al pulsar una tecla, 
!o que se detectará cuando el valor ob- 
tenido por INKEY$ sea distinto de 
{cadena vacía) que es el valor normal de 
vuelta cuando no se ha accionado tecla 
alguna. 

El listado del programa capaz de rea- 
lizar tai cometido puede coincidir con el 
siguiente: 

10 PRINT "PULSE UNA TECLA CUALQUIERA PARA EMPE 
ZAR" 

20 YAESTA-Ü 
30 REPEAT 

40 IF INKEY$< >" " THEN YAESTA=1 
50 UNTIL YAESTA 

60 REM AQUI EMPIEZA EL PROGRAMA PRINCIPAL 



La principal diferencia con la estruc- 
tura WHILE/WEND, en cuanto a su fun- 
cionamiento, es que ahora el conjunto 
de sentencias que forman el bucle se 
ejecutará siempre al menos una vez, sea 
cual sea el valor lógico de la expresión. 
Al contrario de la estructura WHI- 
LE/WEND, ía condición se evalúa al lle- 
gar al final del bucle; de forma que si 
tiene el valor lógico O (falso), se volverá 
a repetir el bucle. Así sucesivamente 
hasta que la expresión de control adop- 
te el valor lógico t (verdadero), en cuyo 
caso el programa seguirá ejecutándose 
a partir de la instrucción cuyo número 



REPEAT/UNTIL 



de línea sigue al que corresponde a la 
línea que contiene la palabra UNTIL. 

Un ejemplo de aplicación de esta es- 
tructura cabe situarlo en un programa 
de juego, en el que la ejecución del mis- 
mo no comienza hasta que se haya pul- 
sado una tecla cualquiera. Para ello, se 
explorará el teclado repetidamente, me- 
diante el comando INKEY$, hasta que se 
detecte la pulsación de alguna tecla. 
Esta simple instrucción conformará el 
bucle de la estructura iterativa. 

La condición a evaluar cada vez que 
se ejecute el bucle es: ¿se ha pulsado 
ya alguna tecla? En caso afirmativo, se 




La estructura REPEAT evalúa la 
condición estableada al finalizar la 
ejecución del bucle. Ello significa que 
éste se ejecutará al menos una vez . 



Repetición de un bucle de sentencias, hasta que sea cierta la condición que lo controla. 

Formato: <N1 .> REPEAT <bucEe> UNTIL <expr> 

Ejemplo: 10 REPEAT 
20 N=N+1 
30 PRINT N 
40 UNTIL N=10 
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La variable YAESTA será la que indi- 
que el momento en el que debe ser 
abandonado el bucle; cuando su valor 
lógico sea 1. De inmediato, se pasará a 
ejecutar la línea 60 en la que dará co- 
mienzo el programa de juego. 

Dado que esta estructura permite que 
se ejecute el bucle al menos una vez, 
no hay peligro de que el ordenador que- 
de encerrado en un bucle sin salida al 
asignar a YAESTA el valor lógico 0 en 
Ea línea 20 del bucle. 



Más y más lazos 

Una sentencia BASIC muy similar a 
WHILE/WEND y REPEAT/UNTIL, aun- 
que menos frecuente aún en el variado 
repertorio de intérpretes BASIC, es la 
instrucción DO/LOOP, Esta puede con- 
siderarse como un compendio de la 
WHILE/WEND y de la REPEAT/UNTIL, 
por el motivo que se verá más adelante. 

Su formato es el siguiente: 

<N1 > D0[WHILE <expr>] 

<bucle> 

<N1> LOOP [UNTIL <expr.>] 

Ahora, la rutina que constituye el bu- 
cle está delimitada por las palabras cla- 
ve DO como principio y LOOP como fi- 
nal. La salida del bucle se controla, al 
igual que en los casos anteriores, por 
medio del valor lógico que toma una de- 
terminada expresión. Hasta aquí no hay 
novedad alguna. 

La diferencia radica en que mientras 
en la estructura WHILE/WEND la con- 
dición para abandonar el bucle se eva- 
lúa al principio, y en la REPEAT/UNTIL 
al final del mismo, en la estructura 
DO/LOOP la condición puede ser che- 
queada en cualquiera de los dos puntos, 
o incluso en ambos. Por esta razón se 
afirmaba anteriormente que DO/LOOP 
puede considerarse como una extensión 
de las otras dos estructuras, lo que le 
confiere una mayor potencia. La expre- 
sión que cor^su valor lógico determina 
cuándo debe ser abandonado el bucle, 
puede ir situada como argumento de 
una función WHILE (mientras que,,,), o 
bien como argumento de una función 
UNTÍL (hasta que...). Estas pueden em- 
plazarse detrás de la palabra DO que 
abre el bucle, o detrás de la palabra 



LOOP que lo cierra, o incluso en ambas. 
De esta forma se conseguirá salir del 
bucle por cualquiera de los dos puntos, 
dependiendo de los valores lógicos de 
ambas condiciones. 

Esta característica resulta de gran uti- 
lidad para evaluar a la vez dos condicio- 
nes distintas, de forma que al cumplir- 
se una cualquiera de ellas se abandone 
la repetición del bucle. 

5 INPUT NUM 
10 MIN=1Q:MAX=5G 






| DO/LOOP 



20 DATA 15,13-20,5-1 1,18,25,-15,4.1000 

30 DO WHILE NUM>MIN 

40 REAO D 

50 PRINT NUM 

60 NUM=NUM+D 

70 LOOP UNTIL NUM>MAX 

30 PRINT TIN" 

La ejecución del anterior, al ntrodu^ 
cir por el teclado el valor 1 1 come asig- 
nación de NUM, mostrará en la panta- 
lla ios siguientes valores aleatorios 
comprendidos entre 10 y 50: 



I D0/L00P 

Repetición de un bucle de instrucciones, mientras o hasta que sean ciertas las condiciones que i: i* 

Formato: <N1> DO (WHILE <expr. 1>) <bucle> LOOP (UNTIL <expr. 2>} 

Ejemplo: 10 DO WHILE FLIP O FL0P 

20 IF FLIP>FL0P THEN FLIP=FUP-FLOP 
ELSE FL0P z FL0P — FLIP 
30 LOOP UNTIL FL0P>FUP 
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I La estructura DO/ LOOP sintetiza las 
características propias de fas 
estructuras WHILE y REPEAT. 



La instrucción PAUSE introduce al 
ordenador en una « sala de espera » 
que no abandonará hasta que 
transcurra el tiempo indicado. 




11 

26 

39 

19 

24 

13 

31 

FIN 



El bucle se ha visto interrumpido al 
cumplirse la condición incluida en la 
zona LOOP: la variable NUM ha alcan- 
zado un valor superior al máximo per- 
mitido (MAX), introduciendo otros valo- 
res para NUM H puede resultar que el 
lazo se interrumpa al verificarse la con- 
dición de la zona DO. 



Generación de retardos en BASIC 

El empleo de retardos es tan útil en 
multitud de ocasiones, que la mayoría 



de los intérpretes BASIC poseen un co- 
mando específico cuya única misión es 
exclusivamente ésa. La forma más ge- 
neral de este comando es: 

PAUSE <expr> 

El valor de <expr> representa el 



tiempo que el ordenador se detendrá an- 
tes de continuar con su tarea. Puesto 
que depende del reloj interno del orde- 
nador , este valor será muy diferente de 
unos ordenadores a otros. Así, por ejem- 
plo, para obtener una pausa de 1 segun- 
do, en unos casos habrá que hacer PAU- 
SA 1, mientras que en otros será nece- 
sario poner PAUSA 60. 
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TABLA DE CONVERSION 




Ordenador 


WHILE/WEND 


REPEAT/UNTIL 


DO/LOOP 


PAUSE 




WHILE <e1>: WEND 


REPEAT; UNTIL <e1> 


DO WHILE <e1> 
LOOP UNTIL<e2> 


PAUSE <exp.> 


A [VISIR AD 


WHILE <e1>: WEND 


- 


- 


— 


APPLE II 
| APPLESOFT) 


- 


- 


- 




APRICOT 
(M- BASIC) 

(M-BASIC) " 


— 


— 




PAUSE <exp> 


ATAR! 


- 


- 


- 




CMB64 


- 


- 


- 


- 


DRAGON 


- 


- 


- 


- 


EQUIPOS MSX 


- 


- 


- 


PAUSE <exp> 


HP-150 


WHILE <e1>: WEND 


- 


- 


- 


IBM PC 


WHILE <e1>: WEND 


- 


- 


PAUSE <exp> 


MPF 


- 


- 


- 


- 


NCR DM-V 
(MS-BASIC) 


WHILE <e1>: WEND 


- 




- 


NEW BRAIN 


- 


- 


- 


- 


ORIC 


- 


REPEAT: UNT1L <e1> 


- 


- 


SHARP MZ-7ÜQ 
(MZ-BASIC) 


- 


- 


- 


- 


SINCLAIR QL 


- 


REPEAT: ENDREPEAT<e1> 


- 


PAUSE <exp> 


SPECTRAVIDEO 


- 


- 


- 


- 


ZX-SPECTRUWI 


- 




- 


PAUSE <exp.> 




Detención temporal de la ejecución de un programa durante un tiempo especificado. 

Formato: <N1 > PAUSE <expr> 

Ejemplos: 10 PAUSE 60 
100 PAUSE N+10 



Una vez determinado el valor adecua- 
do para obtener una pausa de un segun- 
do, e¡ cálculo del valor necesario para 
cualquier otro retardo se reduce a una 
simple multiplicación. 

El siguiente ejempto ilustra el empleo 
de la instrucción PAUSE: 

5 Pl=3«14159 
10 FOR H=1 TO 12 

20 PRINTAT2W$IN[H/6n 11 — 9 # COS(H/6*PI);H 
30 NEXTH 

40 FOR S=0TO 10000 
50 LEÍ G=S/30*Pi 
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El reloj del ordenador se encarga de 
acompasar y sincronizar todas las 
operaciones que tienen lugar en el 
interior de la máquina. En 
esencia, se trata de una señal 
digital constituida por 
una sucesión de 
pulsos rectangulares, 
generada por 
un circuito 
electrónico. 



El comando PAUSE 
puede emplearse 
para detener ta 
ejecución de un 
programa hasta que 
el usuario pulse 
una tecla . 




Otra de las utilidades de PAUSE es la generación 
de bucles temporales. Una aplicación clara es 
la conversión del ordenador en un eficaz cronómetro 



60 LEI X=20+10 3I SIN|G) 
70 LETY=n-10*COS(G) 
80 PRIMT AT X, Y; V r 
90 PAUSE 60 
100 PRINT AT X, Yf " 

110 NEXTS 



AJ ejecutar el programa, aparecerá en 
la pantalla el siguiente resultado: 



12 

11 

10 

9 



1 

2 

3 



8 4 



7 



6 



5 



En efecto, el programa tiene como ob- 
jeto dibujar en la pantalla un reloj que 
mida los segundos. Su correcto funcio- 
namiento en distintos ordenadores se 
verá (imitado por el hecho, comentado 
anteriormente, de los distintos valores 
aplicables a la sentencia PAUSE. 

El valor de PAUSE de la línea 90 debe 
ser modificado en cada caso concreto 
para hacer que el reloj evolucione co- 
rrectamente. Asimismo, será necesario 
en ciertos casos modificar la escala de 
las posiciones en pantalla para ía sen- 
tencia PRINT AT, así como la inclusión 
de la constante Pl (3,1416). 

Hay que tener en cuenta el tiempo in- 
vertido en realizar el cálculo de los va- 
lores de G, y el tiempo empleado en im- 
primir en la pantalla el signo y bo- 
rrado. Ello significa que el tiempo muer- 
to consumido por la sentencia PAUSE 
no debe ser exactamente de un segun- 
do si se quiere obtener un reloj de apre- 
ciable exactitud. Será preciso cronome- 
trarlo con un reloj convencional, e ir 
ajustando el valor PAUSE hasta su va- 
lor correcto. 

Otra característica de la sentencia 
PAUSE es que puede inhibirse al pulsar 
una tecla cualquiera del teclado. Con 
ello se puede lograr el efecto de arran- 
car un programa al cabo de un tiempo 
determinado, o bien en eí instante en el 
que alguien accione una tecla cualquiera. 
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Tipos de 

■ I Representación de 

VBridDlGS I datos en BASIC 



as magnitudes 
medibles se ex- 
presan en unida- 
des, Así, para lon- 
gitud se emplea et 
metro, para masa el gramo, etc. Sin em- 
bargo, es corriente acudir a múltiplos o 
submúltiplos cuando las cantidades son 
muy grandes o muy pequeñas. Esto es 
lo que sucede, por ejemplo, con los me- 
tros, Nadie indicaría ia distancia que se- 
para Madrid de la Coruña en metros. Por 
lo general estas distancias grandes se 
suelen expresar en kilómetros. De la 
misma forma, el tamaño de una mone- 
da se da en centímetros o incluso en mi- 
límetros. En aplicaciones matemáticas, 
y científicas en general, se emplean fre- 
cuentemente cantidades muy pequeñas 
o muy grandes. En ese caso se recurre 
a una representación exponencial evi- 
tándose de este modo la necesidad de 
escribir un gran número de cifras. Vea- 
mos un ejemplo: 

12000000=1 ,2x1 0 7 
0,000002=2x10^ 

Como se observa, la representación 
exponencial evita la exigencia de escri- 
bir una larga ristra de cifras (especía-l - 
mente cuando éstas no son más que ce- 
ros). Además puede suceder que aun- 
que las restantes cifras no coincidan 
con el cero, se opte por realizar una 
aproximación. Ello será válido cuando el 
error cometido no sea significativo. Por 
ejemplo: 

1000002 ^ 1 0 6 

Desde luego, con esta aproximación 
se comete un error. De todas formas, a 
veces es más práctico trabajar con apro- 
ximaciones si el error puede considerar- 
se despreciable o mínimo. 

Una de las posibilidades más fáciles 
de explotar en un ordenador es la capa- 
cidad que éste tiene para realizar cálcu- 
los numéricos, los datos pertinentes, o 
bien se encuentran ya incluidos en el 
propio programa o son introducidos du- 
rante la ejecución del mismo. 

En cualquier cálculo realizado con el 
ordenador hay que considerar dos fac- 
tores básicos: los datos que servirán de 
materia prima y la forma en la que el or- 
denador los almacena. Todo ello influi- 





I Una de tas facultades básicas del ordenador reside en su aptitud para realizar 

cátcutos numéricos . ios datos a operar son suministrados por el propio programa, 
o son recogidos del exterior a través de ios oportunos dispositivos periféricos. 



rá directamente en la ejecución del cál- 
culo. 

Es evidente que la máquina ha de 
guardar los datos para más tarde operar 
con ellos. El lugar en el que almacena 
o «anota» los datos en cuestión no es 
otro que la memoria; en ella almacena 
tanto tos datos iniciales como los resul- 
tados obtenidos 

En este sentido, hay que tener en 
cuenta que la memoria del ordenador es 



limitada, de ahí que, en muchos casos, 
el usuario se vea obligado a economi- 
zarla en la medida de lo posible. 

Por otra parte, los datos con los que 
se ha de operar no son siempre seme- 
jantes: pueden incluir cifras decimales 
en mayor o menor cantidad, pueden re- 
presentar magnitudes muy elevadas o 
muy reducidas... Estos son criterios que 
harón necesario un distinto espacio de 
memoria para su almacenamiento. 




I La diversidad de los datos que debe procesar el ordenador supone precisar 
distintos formatos para su representación interna y almacenamiento 
en memoria de ta máquina. 
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| El formato exponencial permite 
I expresar números de magnitud 
| extrema, muy grandes o muy 
1 pequeños sin tener por elfo que 
utilizar una ingente cantidad de cifras. 

Dado que eí ordenador no puede co- 
nocer a priori la longitud de un número, 
estos deben almacenarse bajo algún 
formato estándar. De este modo, es evi- 
dente que los datos de poca longitud des- 
aprovecharán un considerable espacio 
de memoria. Para solventar estos incon- 
venientes, el BASIC admite distintos ti- 
pos de formatos para el almacenamien- 
to de los datos. 

Tipos de representaciones 
numéricas 

El primer caso es aquel en el que el 
ordenador ha de almacenar un número 
(■mero Para ello se recurre a una repre- 



sentación binaria pura, empleando a tal 
fin dos bytes de memoria. Teniendo en 
cuenta que el primer bit se emplea para 
el signo, el mayor número representa- 
ble es el 65535. 

Aumentando el número de bytes uti- 
lizados, se puede conseguir Ja represen- 
tación de números mayores. Sin embar- 
go, este método no resulta práctico des- 
de el punto de vista del aprovechamien- 
to idóneo de la memoria del ordenador. 
En definitiva, o bien se dispone de una 
gran variedad de tipos de formato o no 
quedará más alternativa que despilfa- 
rrar espacio de memoria cuando haya 
que almacenar números de reducida 
magnitud. 

También queda pendiente el caso de 
los números con parte fraccionaria. 
¿Cómo representar este tipo de datos? 

Una posible solución reside en adop- 
tar un convenio y fijar ía posición de Ja 
coma decimal. De esta forma, el núme- 
ro de decimales queda fijado también. 
Esta representación recibe ef nombre de 
«punto fijo» (o coma fija). 

Las limitaciones que presenta la re- 
presentación en punto fijo pueden ser 
solventadas mediante un nuevo siste- 
ma, Este consiste en utilizar Ja notación 
científica de la que se habló al princi- 
pio. Dicha notación consiste en dividir el 
número en dos parles. Una de ellas 
coincide con los dígitos más significati- 
vos, mientras que la otra da una idea del 
orden de magnitud de la cantidad, ex- 
presada como potencia de 10 El produc- 
to de ambas partes dará un resultado 
equivalente al número a representar. 




SIMPLE 

PRECISION 



DOBLE 

PRECISION 



I 

U [J 



j, ios formatos 
de 

' almacena - 
‘ miento 
♦ numérico de 
1 datos se 
' pueden 
‘ especificar 
, sin más que 
| colocar uno 
de los 
' stgnos 
I especiales al 
| final del 
; nombre de 
j la variable 
) implicada 




En función del tipo y tamaño de la 
constante , el ordenador la almacenará 
adoptando uno u otro formato entre el 
repe torio de admisibles. 



En el interior de la máquina, estas dos 
partes se almacenan como «mantisa» y 
«exponente». La primera aporta los dígi- 
tos más representativos, en coma fija. 
La segunda guarda la potencia de 10 
pertinente, a modo de número entero. 
Esta representación es denominada 
«punto (o coma) flotante». 

HabituaJmente, existen dos tipos de 
representación en coma flotante: simple 
y doble precisión 

En simple precisión se utilizan cuatro 
bytes: los tres primeros destinados a la 
mantisa y el cuarto al exponente. Los 
bits situados más a la izquierda en cada 
una de las zonas indican el signo. 

La representación en doble precisión 
emplea siete bytes para la mantisa, y 
uno para eí exponente. Como en el caso 
anterior, el bit situado más a ía izquier- 
da denota el signo de cada parte. 

Formatos de almacenamiento en 
BASIC 

En el lenguaje BASIC, los formatos 
más habituales para el almacenamien- 
to de datos numéricos son los siguien- 
tes 

— Constantes enteras ; se emplean 
para representar números enteros com- 
prendidos entre -32768 y 32767. No ad- 
miten punto decimal. 

Ejemplos: 3, 13500, -20000 

— Constantes de punto fijo: son nú- 
meros reeales en los que se emplea el 
punto para separar la parte entera de la 
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bit de si gno 



bit de si g no 




ybyte T byte^ 3~byte 2~byte^ ^ M e 



MANTISA 




EXP 



Estructura de los 
tipos básicos de 
representación 
numérica: doble 
precisión (Al 
números enteros 
(&l y simple 
precisión (C). 



bit de signo 



bit de siqno 




EXPONENTE 



MANTISA 



fraccionaria, adoptando, en consecuen- 
cia, la notación anglosajona. No admite 
más signos de puntuación. Es decir, no 
se emplean las comas para separar las 
unidades de millar de millón. 

Ejemplos: 22.57, 10.0, -12.1, 0.12 

— Constantes de punto flotante: nú- 
meros positivos o negativos representa- 
tivos en forma exponencial (notación 
científica). Constan de un número ente- 
ro o en punto fijo (mantisa) y un entero 
(exponente). Ambas zonas se separan 
por medio de la letra E o D. Los valores 
del exponente no pueden ser mayores 
de 38 o inferiores a -38 

Ejemplos: 2E3, 3.5 E— 6 r 7.08 D 14. 

Dentro de las constantes de punto flo- 
tante cabe distinguir dos tipos: de sim- 
ple precisión y de doble precisión. 

Una constante de simple precisión es 
toda aquella que satisface los siguien- 
tes requisitos: 

• Posee hasta siete dígitos de preci- 
sión. 

• Adopta la forma exponencial utili- 
zando la letra E. 

• Incluye un signo de admiración al 
final <!). 

Constante de doble precisión será, por 
el contrario, la caracterizada por: 

• Más de siete dígitos de precisión. 

• Forma exponencial con D. 

• Terminada con el signo de número 
(#)- 

Los números de precisión sencilla se 
almacenan con siete dígitos de preci- 
sión, mostrándose únicamente los seis 
más significativos, mientras que los de 
doble precisión se almacenan con die- 
ciséis dígitos. 

Otros sistemas de numeración 

Desde luego, es posible trabajar con 
otros sistemas de numeración distintos 
del decimal (de base 10), Sin ir más le- 
jos, el ordenador utiliza su propio siste- 
ma de numeración: el binario o de base 
2. Ello se debe a la facilidad que tiene 
la máquina para manejar «ceros» y 
«unos» (los únicos dígitos del sistema bi- 
nario). 

Lo que resulta muy cómodo para el or- 
denador se vuelve claramente incómo- 



do para el usuario. Así, por ejemplo, el 
número 8 decimal, se expresa en bina- 
rio como 1000; análogamente, el núme- 
ro decimal 1000 necesita nueve cifras 
en su expresión binaria. El problema se 
agrava por e! hecho de que no es inme- 
diata la conversión de binario a decimal, 
y viceversa. 

Los sistemas de numeración más fá- 
cilmente transportables al binario son 
aquellos cuya base es una potencia de 
2 (base 4, 8, 16 r 32, ...). Entre ellos, los 
más cercanos a la base 10, y por ende 
los más utilizados, son el octal (base 8) 
y el hexadecimal (base 16). 

En BASIC se pueden especificar cons- 
tantes ocíales y hexadecimales, e inclu- 




so operar con ellas A fin de cuentas, en 
el interior de la máquina todo se con- 
vierte a binario. 

— Constantes hexadecimales: son 
números expresados en el sistema de 
numeración hexadecimal o de base 16. 
Para su identificación han de ir precedi- 
dos por el prefijo &H. 

Ejemplos: &H1A45, &H12F 

— Constantes octafes: se trata de nú- 
meros expresados en base ocho (siste- 
ma octal). Se distinguen al ir precedidos 
por &0. 

Ejemplo: &00123, &0264 



Define Jas variables cuya inicial se especifica en el formato de números enteros. 

FOfmrO: DEFINI <inicial>[ r <íní1>-<ini2>)... 

EJEMPLOS: 

10 DEFINT H r A— C 
50 DEFINI ! f L, l R 
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HEXADEC1MAL OCTAL DECIMAL 



Además del decimal hay otros sistemas de numeración 
perfectamente utilizadles para el trabajo práctico. Los dos más difundidos 
son el octal (base 8) y el hexadecimal (base 1 6). 




v 

Estrictamente, las variables sirven 
para designar una zona de memoria 
reservada para acoger valores 
constantes de un tipo determinado. 

Variables 

Como ya se ha explicado en capítulos 
anteriores, una variable puede equipa- 



rarse a un cajón capaz de contener un 
dato. Realmente, la variable no es más 
que un espacio de memoria accesible 
por medio de un nombre característico: 
el nombre de la variable. Dicho espacio 
de memoria puede ver alterado su con- 
tenido durante la ejecución del progra- 
ma. El hecho de que la variable identi- 
fique a una zona de memoria específi- 
ca, implica que deben existir tantos ti- 
pos de variables como tipos de datos 
existan. 

De cara ai usuario, una variable es un 
nombre bajo et cual se guarda un con- 
tenido. Pero ¿qué restricciones hay en 
el uso de nombres de variable? Las res- 
puestas difieren según el dialecto BA- 
SIC que utilice cada equipo. 

La primera limitación está en el nú- 
mero de caracteres permitidos. La ma- 
yoría de los ordenadores admiten un nú- 
mero suficiente de caracteres como para 
identificar con comodidad el contenido 
de la variable. Así, los nombres VELO- 
CIDAD o GASTOS serán casi siempre 
válidos. No obstante, otros aparatos sólo 




Define las variables cuya inicial se especifica en el formato de números de simple precisión. 

FORMATO: DEFSNG <iniciai> [ r <ini1Xini2>]... - 
EJEMPLOS: 

10 DEFSNG X— Z H B 
50 DEFSNG E,L,P 



reconocen los primeros caracteres, ig- 
norando los restantes. Para un ordena- 
dor de este tipo, capaz de reconocer tan 
sólo los dos primeros caracteres, los si- 
guientes nombres harían referencia a la 
misma variable: 

ALCANCE, ALETAS, AL, ALA, ALTOR A 

En tal caso, es aconsejable tomar 
buena nota de los nombres utilizados 
para no dar a dos variables un mismo 
identificados 

El nombre de una variable puede in- 
cluir, además de letras, números e in- 
cluso símbolos y signos de puntuación. 
Sin embargo, el primer carácter ha de 
coincidir siempre con una letra. 

Un nombre de variable no debe coin- 
cidir con ninguna de las palabras reser- 
vadas del lenguaje BASIC {comandos o 
funciones). Si así fuera, el aparato no 
podría distinguir entre unos y otras 
Existen ordenadores que no permiten 
tan siquiera que una palabra reservada 
forme parte de un nombre. En ellos no 
serían válidos los siguientes nombres o 
variables: 

AMFORA, D/fERENCIA, LETRAS 



Tipos de variables 

Una variable pude almacenar un datp 
de tipo numérico o de tipo alfanuméríco 
(cadena de caracteres). En el segundo 
caso, el nombre de la variable debe ter- 
minar indefectiblemente con el símbolo 
de dólar. {$}. 

Dentro de las variables de tipo numé- 
rico habrá que distinguir el formato de 
almacenamiento que utilizan. 

En el propio nombre de la variable se 
puede especificar el formato deseado. 
Para ello sólo es necesario añadir un 
símbolo al final, de ¡a misma forma que 
para las alfanuméricas. Estos símbolos 
especiales son los siguientes: 

% Para variables de tipo entero. 

! Para variables de simple precisión. 

# Para las de doble precisión. 

Como se puede observar, estos* iden- 
tifícadores de tipo se corresponden con 
los utilizados para las constantes. 

Cuando no se especifica el formato, el 
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ordenador entenderá que se trata de 
una variable de simple precisión. 



DEFDBL 




Definición de tipos de datos 



Define las variables cuya inicial se especifica en el formato de números de doble precisión. 



Mediante determinadas funciones es 
posible definir el tipo de dato que alma- 
cenarán distintas variables. Sin embar- 
go, en el caso de utilizar ambos méto- 
dos de definición, prevalecerá el im- 
puesto por los caracteres indicados en 
el apartado precedente. 

Las funciones de definición permiten 
elegir el formato de representación in- 
terna de una o varias variables. Dicha 
definición se realiza indicando la inicial 
de la (o las) variable(s) que utilizarán di- 
cho formato. Las funciones encargadas 
de este cometido son las siguientes: 

DEFINT: Define a las variables co- 
rrespondientes enteras. 

Su formato adopta el siguiente aspec- 
to: 

(Múmero de línea) DEFINIT <letra>, 
[<letra de comíenzo>-<letra final>]... 

Mediante esta función se declara que 
todas las variables que comiencen por 
la letra indicada serán de tipo entero. 
Asimismo, también pertenecerán a ese 
tipo aquellas variables cuya inicial se 
encuentre entre las letras de comienzo 
y final. Se pueden especificar tantas de- 
finiciones como sea necesario bajo un 
mismo enunciado; por ejemplo: 

10 DEFINT LK— M 

La definición dada como ejemplo fuer- 
za a que toda variable que comience por 
las letras LK r L y M se mantenga en el 
formato entero. 

DEFSNG: Las variables afectadas se- 
rán tomadas por el ordenador como va- 
riables de simple precisión. 

Se rige por el siguiente formato: 

(Número de línea) DEFSNG <letra> F 
[<letra comienzo>-<letra final>]... 

El uso de esta función es idéntico al 
de la anterior, sin más diferencia que el 
tipo de formato que especifica. Por 
ejemplo: 



FORMA 10: DEFDBL <inicial>[ r <ini 1 >-<ini2>j. 
EJEMPLOS: 

10 DEFDBL K, C— G 
30 DEFDBL H ( E, J 



20 DEFSNG A— F r H 

En este ejemplo, las variables cuya 
inicial sea A,B,C r D,E,F o H pertenecerán 
al tipo de simple precisión. 

DEFDBL: Declara a un conjunto de 
variables como de doble precisión. 

Su formato es similar ai de las ante- 
riores: 

{Número de línea) DEFDBL <letra> 
(<fetra de eomienzo>“<letra final>]... 

El funcionamiento de DEFDBL es aná- 
logo al de las otras dos funciones: 

30 DEFDBL Z,C-E 

Ahora, las variables que empiecen por 
las letras C,D,E y 2 serán almacenadas 
en formato de doble precisión. 

Operaciones con distintos tipos 
de datos 

En ocasiones resulta necesario operar 
con variables y constantes de distintos 
tipos. 




ENTERO FRACCIONARIO 

Para poder realizar cálculos 



correctamente , el BASIC debe poder 
operar con datos tanto enteros como 
fracciónanos : 



En tal caso, el ordenador reconvierte 
el tipo de los operandos antes de reali- 
zar la respectiva operación. Si se trata 
de una sentencia de asignación, los da- 
tos quedarán convertidos al tipo de la 
variable receptora del resultado. 

A la hora de evaluar una expresión, 
todos los operandos se convierten al 
mismo tipo: el del operando más preciso. 

Los operadores lógicos convierten en 
enteros a sus operandos, generando un 
resultado entero. Dichos operandos de- 
ben tener un valor comprendido entre 
-32768 y 32767. El resultado de una 
operación de esta categoría será O (fal- 
so) ó 1 (verdadero). 



Operando con enteros 



Cuando se realizan operaciones con 
datos de tipo entero surge un problema: 
la división de dos números enteros no 
siempre da como resultado en número 
entero. Por ejemplo, si se desea hallar 
el cociente entre los números enteros 5 
y 4 basta con escribir la siguiente línea: 



PRINT5%/4% <CR> 
1 
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| Además de la división convencional 
;t el BASIC dispone de dos funciones 
auxiliares para operar divisiones de 
I números enteros: la división entera 
I (\) y la función MOD , capaz de 
| obtener el resto entero de un 
I cociente , 

Ef resultado obtenido es a todas luces 
erróneo. La razón de tan extraño com- 
portamiento debe atribuirse a la natura- 
leza de los números enteros. Un núme- 
ro entero carece, por definición, de par- 
te fracccionaria. Este hecho implica que 



Representación de números 
negativos 

Los ordenadores operan y almacenan los números de 
acuerdo al sistema de numeración binario. De esta 
forma, un número se convierte en una serie de unos y 
ceros, que son más fácilmente manipulabas por un 
circuito electrónico. Este sólo ha de detectar la 
presencia o ausencia de tensión para así determinar 
cuál es el valor del dato procesado. La suma do 
números en el sistema binario no ofrece dificultad 
alguna, puesto que se reduce a la suma de unos y 
ceros. En cambio, la resta resulte ser más complicada, 
sobre todo por la posibilidad de obtener un dato 
resultante negativo. 

La representación de datos negativos en el ordenador, 
suele solventarse utilizando el bit situado más a la 
izquierda de la palabra binaria representativa del 
número en cuestión. Este se emplea como «bit de 
signo». Si el bit en cuestión se encuentra a «k el 
número es negativo; por el contrarío, si su valor es *0», 
el número será positivo (o viceversa, dependiendo del 
criterio elegido}. 

La magnitud del número en cuestión viene determinada 
por tos restantes bits. Estos pueden representar 



el resultado ha de concidir con el ente- 
ro más próximo. En todo caso, tal even- 
tualidad está prevista en el lenguaje 
BASIC. La solución llega de la mano de 
un nuevo operador: ei de la división en- 
tera. Esta operación permite hallar el 
cociente entero de la división entre dos 
números enteros. En otros términos: 
proporciona el entero más cercano infe- 
rior al cociente reaí. 

El símbolo que identifica a esta ope- 
ración es el denominado «backslash» ( \). 
Su diferencia respecto a la división nor- 
mal se aprecia a la vista de los siguien- 
tes ejemplos: 



PRINT 5/4 <CR> 
1.25 

PRÍÍMT 4/5 <CR> 

,8 



El ordenador ha tomado los datos en 
formato de simple precisión. Los resul- 
tados son números reales, puesto que 
se ha utilizado el operador de división 
convencional. Observemos qué ocurre 
cuando se utiliza la división entera. 



PRÍÍMT 5%\4%<CR> 
1 

PRIMT 4%\5% <CR> 
0 



Como era de esperar, los resultados 
son del tipo entero. Hasta aquí no hay 
nada sorprendente. En realidad, esta 
operación parece no ser más que la par- 
te entera del resultado real: ahí va la de- 
mostración: 



o 

T 

OPERANDO 




El método del complemento a 2 de 
un número en expresión binaria 
facilita la operación de sumar 
números de distinto signo o, lo que 
es lo mismo, la obtención de restas. 



simplemente el valor absoluto del número. 

A pesar de todo, este modo de actuación presenta 
ciertos problemas a la hora de operar. Si se desea 
realizar la sume de dos datos positivos, el resultado 
será el correcto. Sin embargo, no ocurre así cuando uno 
de ambos números es negativo: el resultado coincidirá 
con un número negativo, de valor igual a la suma de los 
valores absolutos de los operandos. Tal inconveniente 
se soluciona con un curioso método de codificación: el 
denominado «complemento a dos» del número positivo. 
Este método deriva del complemento a uno habitual, 
consistente en cambiar unos por ceros y viceversa. Así 
por ejemplo, el complemento a uno del número 
00100011 es 1101 11 00, 

Concretamente, el complemento a dos resulta de sumar 
una unidad al complemento a uno del dato base. Por lo 
tanto, el complemento a dos del número anterior será 
11011101 . 

Como se observa, el bit de signo ha cambiado, 
revelando la presencia de un dato negativo. Se puede 
demostrar que al sumar números de distinto signo, 
representados de acuerdo a este método, el resultado 
obtenido coincide con la resta de los operandos. 

Esta sencilla técnica permite reducir cualquier 
sustracción a una operación de suma, sin más qud 
hallar previamente el complemento a dos del 
sustraendo. 
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TABLA DE CONVERSION 


Ordenador 


DEFINICION DE TIPO 


DIVISION 

ENTERA 


RESTO 


DEFINT 


DEFSNG 


DEFDBL 


\ 


MOD 


AMSTRAD 


DEFINÍ 




_0) 




MOD 


APPLE II 
APPLESOFT 


- 


- 


- 


- 


« 


APRIGOT 
(M BASIC) 


DEFINT 


DEFSNG 


DEFDBL 


\ 


MOD 


ATARI 


- 


- 


- 


- 


- 


CBM 64 


- 




- 


- 


- 


DRAGON 


- 


- 


- 


- 


“ 


EQUIPOS MSX 


DEFINT 


DEFSNG 


DEFDBL 


\ 


MOD 


HP-150 


DEFINT 


DEFSNG 


DEFDBL 


\ 


MOD 


IBM PC 


DEFINT 


DEFSNG 


DEFDBL 


\ 


MOD 


MPF 


- 


- 


- 


- 


- 


NCR DM-V 
(MS- BASIC) 


DEFINT 


DEFSNG 


DEFDBL 


\ 


MOD 


NEW BRAIN 


- 


- 


- 


- 


- 


ORIC 


- 


- 


- 


- 


‘ - 


SHARP MZ-7GÜ 
(MZ-BASIC] 


- 


- 


- 


- 




SINCLAIR QL 


- 


- 


- 


DIV 


MOD 


SPECTRAVIDEO 


DEFINT 


DEFSNG 


DEFDBL 


\ 


MOD 


ZX-SPECTRUM 


- 


- 


- 


- 


- 



OBSERVACIONES: 

(1) DEFREAL declara variables reales implícitas 



PRINT INT(5/4| <CR> 
1 

PRINT INT(4/5) <CR> 

0 

1 



Sin embargo, la división entera guar- 
da aún una sorpresa. Por medio de ella 




Calcula el valor del resto asociado a una división entera. 

FORMATO: <dividendo> MOD <divisor> 

EJEMPLOS: 

20 LETTGN=Í7 MOD 3 
70 PRINT A MOD 2 
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es posible determinar también el resto 
de la división. Como quiera que el resto 
se denomina en inglés «module» (módu- 
lo), la función asociada a la anterior y 
que proporciona el valor del resto reci- 
be eí nombre de MOD: 



PRINT 5%\4* <CR> 

1 

PRINT 5% MOD 4% <CR> 
1 

PRINT 4%\5% <CR> 

0 



PRINT 4% MOD 5% <CR> 
4 



Los ejemplos reflejados ilustran el 
uso combinado de ambos operadores: 
división entera y módu lo de un cociente. 



Del microprocesador al 
microordenador 

En cualquier disciplina del saber humano, para conocer 
a fondo un sistema es necesario saber cómo está 
constituido, 

Para poder manejarlo con soltura hace falta tener 
presente su organización. 

Un microordenador es un sistema basado en 
microprocesador. Sin lugar a dudas, el conocimiento de 
su estructura interna permite entender mejor su 
funcionamiento y adquirir una idea clara de sus 
posibilidades. 

Cualquier ordenador consta de un conjunto de bloques 
fundamentales. Estos son la unidad central de proceso, 
el reloj, la memoria y la unidad de entrada /sal ida. A 
estas unidades internas del ordenador es necesario 
añadir otros dispositivos externos: los denominados 
periféricos. 

Cada una de estas zonas constitutivas del ordenador 
tiene su cometido específico. Todas ellas se comunican 



entre sí por medio de conductores de enlace que 
canalizan fa información en forma de señales eléctricas. 
Estos cables pueden transmitir distintos tipos de 
información: datos y órdenes. Cada mazo o agrupación 
de conductores que permite el intercambio de 
información entre los elementos del sistema se 
denomina RUS. La función de cada unidad básica de un 
sistema microprocesador es la que se indica a 
continuación. 

Unidad central de proceso ¡CPU): es el centro neurálgico 
del microordenador y está constituida por el circuito 
integrado microprocesador. Se encarga de realizar las 
operaciones aritméticas y lógicas y de interpretar las 
instrucciones de! programa. 

La CPU es el auténtico cerebro del sistema y controla el 
funcionamiento de los restantes elementos y unidades 
que lo constituyen. 

Reloj: et reloj es al ordenador lo que el director a la 
orquesta. Es precisamente el que marca el ritmo de 
operación. Gracias a este circuito, el conjunto de 
elementos asociados trabajan en armonía y 



sincronizadamente. La frecuencia de reloj de un 
ordenador da una idea de la velocidad de operación del 
mismo 

Memoria: está integrada por una serie de dispositivos 
electrónicos capaces de almacenar información binaria. 
La memoria es eí bloc de notas del ordenador. En ella 
anota los datos y resultados de sus cálculos, así como 
la lista de tareas a realizar (el programa). Por regla 
general, cuanto mayor sea la memoria más potente será 
el ordenador. Esta magnitud se mide en Kbytes 
(1Kbyte =1024 bytes u octetos de información). 

Unidad de entrada/ salida: su función es la de facilitar la 
comunicación del ordenador con los dispositivos 
externos. Se encargan de adecuar los formatos y 
velocidades de la información a intercambiar entre el 
ordenador y los dispositivos periféricos. 

Periféricos: son los dispositivos físicos que permiten la 
comunicación con el exterior. Sin ellos el ordenador 
estaría aislado y sería incapaz de recibir y emitir 
información. En los microordenadores los dos periféricos 
más importantes son el teclado y fa pantalla. 






PERIFERICO 





PERIFERICOS 



Los elementos básteos que dan cuerpo a! ordenador tienen un gran paralelismo con otros asociados a la actividad humana: el 
cerebro o CPU (el microprocesador ; en los microordenadores), la memoria . el reloj, que sincroniza el ritmo de trabajo, y el 
controlador de entrada/salida, que facilita el intercambio de información con el mundo exterior a través de dispositivos 
periféricos. 
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Variables 

suscritas 



Conjuntos de 
variables de múltiples 
dimensiones 



ara trabajar en 
BASIC con datos 
que no poseen un 
valor fijo, hay que 
recurrir a las va- 
riables. Como ya sabemos, su cometido 
no es otro que «guardar» o memonzar 
los datos que les sean asignados. Asi 
por ejemplo, en la variable MEDIA se 
puede almacenar la nota media por 
alumno de un determinado curso. Si se 
quiere diferenciar las notas medias de 
los distintos cursos habrá que utilizar 
más variables. Por ejemplo: MEDIA1, 
MEDIA2,... A partir de todas ellas, se 
puede calcular la nota media total de los 
cursos de EGB. La forma de hacerlo es 
sencilla y bastaría con una sola línea de 
programa: 

50 LET M E D EG B=fM E D I Al +M EDI A2+ 

MED I A3+M EDI A4+MEDI A5+ME D I A6+ 

MEDIA7+MEDIA8)/8 

No cabe duda que esta forma de tra- 
bajar con conjuntos resulta tediosa. El 
mayor inconveniente radica en la nece- 
sidad de acceder a cada dato individual- 
mente. Ello puede resolverse en parte 
haciendo uso de un nuevo tipo de varia- 
bles: las variables de conjunto, o varia- 
bles suscritas. 

En el ejemplo anterior se utilizaban 
ocho variables distintas para almacenar 
datos de características similares. Sus 



nombres sólo se diferenciaban en el úl- 
timo carácter, lo cual denotaba una na- 
turaleza común. 

Las ocho variables pueden conside- 
rarse como un conjunto homogéneo de 
datos, ai que convendría dar un nombre 
genérico. Los elementos del conjunto 
debieran ser accesibles por medio de di- 
cho nombre, acompañado por un indica- 
tivo para precisar el elemento elegido. 
Estas son, precisamente, las caracterís- 
ticas de una variable de conjunto o 
«array» en BASIC. En notación matemá- 
tica, los conjuntos de datos {por ejem- 
plo, coeficientes de un polinomio) se 
suelen expresar por medio de un nom- 
bre genérico y un subíndice indicativo de 
cada elemento. En BASIC, el método es 
similar: un nombre de variable y un ín- 
dice encerrado entre paréntesis. El con- 
junto de variables det ejemplo inicial po- 
dría expresarse de la siguiente forma: 

MEDIA(HMEDIA{2) ... MEDIA|8] 

El nombre genérico del conjunto es 
MEDIA; éste va acompañado por el ín- 
dice adecuado en cada caso. Tal como 
se observa, los índices son numéricos; 
más concretamente, números natura- 
les. Este hecho proporciona algunas 
ventajas. En primer lugar, los índices 
definen un orden dentro del conjunto. 
Orden que puede reflejar una sucesión 
lógica de los datos {por ejemplo, la su- 
cesión de las calificaciones académicas 
a lo largo de los sucesivos meses). 



La segunda ventaja radica en la posi- 
bilidad de utilizar una segunda variable 
para almacenar el valor del índice. En 
efecto, los índices son datos numéricos, 
y como tales pueden ser tratados de for- 
ma matemática. El siguiente ejemplo re- 
fleja un método válido para acceder a! 
cuarto elemento de un «array» o conjun- 
to de variables suscritas: 

30 LET ÍNDICES 
40 PR1NT MEDlAfINDICEj 

Esta característica otorga una poten- 
cia y flexibilidad importantes a las va- 
riables de conjunto. Así, por ejemplo, 
las operaciones con «arrays» se pueden 
realizar de forma recursiva. Esto es: de- 
finiendo la operación para un elemento 
genérico y haciendo variar ef índice para 
cubrir todos los elementos del conjun- 
to, La presentación en la pantalla pue- 
de ordenarse, en consecuencia, con ex- 
tremada sencillez: 



120 FOR INDIGESTO 8 
130 PRÍNT MEDIAflNDICEj 
140 JVEXT INDICE 








ALCETIN (1) J CALCETIN (2), CALCETIN (3), CALCETIN (4), CALCETIN (5), CALCETÍN (6) 






J 



■ Una variable suscrita , o «array», de una sola dimensión, puede representarse como una línea 

de elementos que obedecen a un mismo nombre de variable y que se identifican por su respectivo índica 
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, PUERTA , 

^ — 1 2 3 — } 




Cuando un conjunto de variables posee dos índices nos encontramos ante una 
matriz de dos dimensiones. Un edificio de vanos pisos, con varias puertas por 
planta, constituye un ejemplo ilustrativo de esta circunstancia, Cada apartamento se 
identifica con dos índices: piso , puerta, 



En el ejemplo se ha definido la ope- 
ración a realizar una sola vez {línea 
130). El bucle FOR/NEXT será el encar- 
gado de «barrer» Todos los posibles va- 
lores del índice (del 1 al 8) r con lo que 
la operación afectará sucesivamente a 
todos los elementos del «array». 

Adoptando este método, el ejemplo 
para el cálculo de la media total de los 
cursos de EGB se simplifica en gran me- 
dida: 



50 LET SUMA=0 
60 FOR 1=1 T0 8 
70 LETSUMA=SUMA+MED1A(1) 
80 NEXTI 

90 MEDEGB=SUMA/8 

I 



En este caso, la operación consiste en 
añadir el valor del elemento genérico a 
la variable SUMA r Al acumularlos todos 
en SUMA, se habrá obtenido la suma to- 
tal de los ocho elementos Para evaluar 
la calificación media basta tan sólo con 
dividir el valor de SUMA entre 8, al pro- 
ducirse la salida del bucle (línea 90). El 
cometido de la línea 50 no es otro que 
«borrar» el contenido que anteriormente 
pudiera tener la variable SUMA, para te- 
ner fa seguridad de que sólo contribui- 
rán a la suma total ios elementos de 
MEDIA. 



La segunda dimensión 

Los conjuntos de variables utilizados 
hasta ahora se denominan «lineales» o 
de una dimensión, ya que sólo poseen 
un índice. En efecto, los elementos de 
estos «arrays» pueden ordenarse en una 



línea, al contar con un único índice de 
referencia. 

Estos conjuntos de variables resultan 
útiles para el tratamiento de datos con 
una sola característica diferenciadora 
(un solo «grado de libertad»). Así, por 
ejemplo, en el conjunto de notas me- 
dias, la característica identificativa era 
el curso de EGB. En determinadas oca- 
siones, es preciso diferenciar más de 
una cualidad de cada dato. Por ejemplo, 
el conjunto de notas medias de varios 
alumnos. Ahora, aparte del identíficador 
de curso, habrá que introducir el identi- 
ficador del alumno. Ya no basta con de- 
terminar el curso al que se hace refe- 
rencia, puesto que cada alumno tendrá 
un dato distinto de nota media en dicho 
curso. Este segundo conjunto puede re- 
presentarse como una tabla, en la que 
las filas corresponden a los alumnos y 
las columnas a los cursos. En definiti- 
va, la ordenación se realiza en dos di- 
recciones; se trata, pues, de un conjun- 
to de dos dimensiones. 

Para acceder a estos nuevos «arrays» 
o matrices, son necesarios dos índices. 
Su formulación en BASIC tiene el si- 
guiente aspecto: MEDIA(3/7}, 

Los dos índices se encuentran ence- 
rrados entre paréntesis y separados en- 
tre sí por una coma. La forma de trabajo 
es análoga a la que corresponde a los 
conjuntos de variables de una sola di- 
mensión, Por ejemplo, para visualizar 
las notas del alumno número uno, las 
instrucciones adecuadas serían: 



120 FOR INDICE =1 T0 8 
130 PR1NT MEDIA(INDICE,1) 
140 N EXT INDICE 



Su similitud con el caso de una sola 
dimensión es obvia. En realidad, un con- 
junto de variables de dos dimensiones 
viene a ser un «conjunto de subconjun- 
tos»; con el primer índice se numeran 
los elementos de cada subconjunto y 
con el segundo los subconjuntos. 
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ios arraya o matrices son conjuntos de un número cualquiera de dimensiones. La figura aporta 
ejemplos sugerentes de conjuntos de variables de una a seis dimensiones. 



Los conjuntos de dos dimensiones re- 
sultan perfectamente adecuados para 
almacenar matrices. En tal caso, uno de 
¡os índices representa a la fila y el otro 
a la columna que ocupa cada elemento. 
La elección del índice que corresponde 
a la fila o a la columna es totalmente lí- 
bre, siempre que el resto de las opera- 
ciones a realizar sea consecuente con 
esta elección. 

Para tratar recursivamente un «arraya 
de dos dimensiones no basta con un bu- 
cle FOR/NEXT, sino que hay que cons- 
truir un bucle por cada una de las di- 
mensiones. Uno de ellos recorrerá los 
elementos de cada fila (columna a co- 
lumna) y el otro irá recorriendo las su- 
cesivas filas. 

Pasemos a! terreno práctico, supo- 
niendo que el primer índice representa 
la fila y el segundo al elemento especí- 
fico que ocupa una determinada posi- 
ción dentro de la misma. La operación a 
realizar coincidirá con una asignación 
de valor a los elementos de la matriz. La 
siguiente línea de instrucción resulta 
apropiada para tal cometido: 

40 LET M AIR fZ( F I LA r ELEM E NTQ)=0 



OPERACION GENERICA: 



CORRIGE EXAMEN DE ALUMNO 



BUCLE : 



DESDE ELI -ALUMNO HASTA EL ULTIMO 



CORRIGE EXAMEN DE ALUMNO 



PASA AL SIGUIENTE ALUMNO 



■ Para ejecutar una operación con todos los elementos de un conjunto de variables 
es preciso definirla sobre un conjunto genérico y encerrarla dentro de un bucle 
repetitivo que afecte , sucesivamente : a todos los elementos. 
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FOR X = 1 TO 100 





| La figura muestra un ejemplo 
| elocuente de operación que 

I afecta a todos los elementos 
de un conjunto de variables. 
La operación que hay que 
realizar (obtener la 
calificación media de cada 
alumno) puede definirse 
como una operación 
genérica dentro de un bucle ; 
éste se ocupará de que la 
operación se realice sobre 
las hojas de calificación de 
los cien alumnos 




Desde luego, esta línea representa a 
una asignación genérica Ahora, es ne- 
cesario crear el bucle que recorra todos 
los elementos de una determinada fila. 
En el ejemplo, supondremos que cada 
fila consta de diez elementos: 



30 FOR FILA=1 TO 6 
30 FOR ELEMENTO-I TO 10 
40 LET MATRIZ[FILA,ELEMENT0) = G 
50 NEXT ELEMENTO 
70 NEXT FILA 



Conjuntos de múltiples 
dimensiones 

Si un conjunto de una dimensión 
equivalía a puntos situados en línea, y 
uno de tíos dimensiones a una tabla o 
retícula (algo semejante aun tablero de 
ajedrez), la tercera dimensión cabe ima- 
ginarla como un conjunto ordenado se- 
gún las tres direcciones espacíales. En 
este caso, además de filas y columnas 
cabe pensar en una tercera referencia, 
por ejemplo, en el «nivel de profundi- 
dad». Los «arrays» de tres dimensiones 
se tratan igual que los de dos o una di- 
mensión. La única diferencia radica en 
que ahora serán tres los índices y los 
bucles anidados para su tratamiento re- 
cursivo. 

Volviendo al ejemplo inicial, si la pri- 
mera dimensión indicaba las notas de 
un alumno y la segunda reflejaba a los 
distintos alumnos, cabe la posibilidad 
adicional de agrupar a los alumnos por 
colegios. En tal caso, el tercer índice 
será el indicativo de los diversos cole- 
gios considerados. Con esta estructura 
tridimensional, será posible acceder a la 
nota del curso X, concretamente dei 
alumno Y, que cursa sus estudios en e! 
centro Z. 

Pero las dimensiones no acaban aquí. 
En BASIC se puede saltar a la cuarta di- 
mensión, a la quinta, a Ja sexta,... 

Por cada nueva dimensión la cosa se 
complica un poco más. Es necesario in- 
cluir un nuevo índice y, para realizar 
una operación con todos los elementos 
del conjunto, es preciso anidar un nue- 
vo bucle FOR/NEXT. Afortunadamente, 
el trabajo habitual se reduce a «arrays* 
de a lo sumo tres o cuatro dimensiones. 



30 FOR ELEMENTO"! T0 10 
40 LET M ATR IZ(FILA r ELE ME MTG)=0 
50 NEXT ELEMENTO 

Tres instrucciones BASIC son sufi- 
cientes para asignar un valor (el cero en 
nuestro caso) a todos ios elementos de 
una fila. 

A continuación trataremos a estas 
tres líneas de programa como un bloque 
unitario, para extender la asignación a 
las seis filas de elementos que conside- 
ramos en nuestra matriz ejemplo. Para 
ello, crearemos un nuevo bucle externo 
que recorra todas Jas filas: 



Ambos bucles rodean a la línea de 
instrucción genérica que se ocupa de or- 
denar la asignación (línea 40). Se obser- 
va que los dos bucles aparecen «anida- 
dos». Cabe recordar en este punto que, 
cuando se crean bucles anidados, es in- 
dispensable cerrar con la palabra clave 
NEXT los bucles interiores antes que los 
exteriores. 



Dando tamaño a los conjuntos 

El tamaño de los conjuntos de varia- 
bles con los que se puede trabajar en 
un ordenador no es ilimitado. Como es 
lógico, depende de la capacidad de me- 
moria del equipo. 

Cuando se define una variable, el or- 
denador se encarga de «reservarle sitio» 
automáticamente. Cuando se trata de 
conjuntos o «arrays» el proceso es más 
complejo, puesto que exigen un mayor 
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espacio de memoria. Además, el espa- 
cio necesario va a depender del número 
máximo de elementos del conjunto. 
Para evitar que en un momento dado no 
quede suficiente memoria para almace- 
nar un «array», es necesario reservar 
previamente el espacio preciso. 

Esta «reserva» de espacio se realiza en 
BASIC mediante una instrucción llama- 
da DIIVI (de DIMensionar). En el argu- 
mento de DIM se especifica el nombre 
del «array», seguido por la longitud má- 
xima de sus dimensiones. Para reservar 
el espacio necesario para la tabla de ca- 
lificaciones de los 8 cursos de EGB, 
cada uno con 10 alumnos, habrá que 
utilizar la instrucción: 

DIM MEDIA|3 h 10| 

De esta forma el ordenador «toma 
conciencia» de la magnitud del conjun- 
to de variables. 

En términos generales, el formato de 
DIM es el siguiente: 

(Número de línea) DIM <lista de varia- 
bles del conjunto> 

Habitualmente, se puede dimensionar 
más de un «array» en cada instrucción 
DIM. Esto se consigue separando los 
conjuntos a definir por medio de comas. 
Por ejemplo: 

DIM GASTOS! 1 2)JNGRES0S(1 2(, 

TOTALES{3 r 12| 

El dimensionamiento de los «arraye» o 
conjuntos de variables suscritas, suele 
realizarse al principio del programa. De 
esta forma, no cabe el riesgo de operar 
con un conjunto de variables que no 
haya sido definido previamente. En la 
mayoría de los ordenadores, existe un 
método de dimensionado automático 



TABLA DE CONVERSION 


Ordenador 


DIM 


OPTION BASE 


DIM <var.> 


DIM <lista> 


OPTION BASE <ind,> 


AMSTRAD 


DIM <var> 


DIM <lista> 


- 


APPLE II 
(APPLESOFT) 


DIM <var > 


DIM <lista> 


— 


APRÍCOT 


DIM <var> 


DIM <lista> 


OPTION BASE <ind.> 


ATARI 


DIM <var> 


DIM <lista> 


- 


CBM 64 


DIM <var > 


DIM <lísta> 


- 


DRAGON 


DIM <var> 


DIM <lista> 


- 


EQUIPOS MSX 


DIM <var> 


DIM <lista> 


- 


HP-150 


DIM <var> 


DIM <lista> 


OPTION BASE <ind.> 


IBM PC 


DIM <var > 


DIM <lísta> 


OPTION BASE <ind > 


MPF 


DIM <var> 


- 


- 


NCR DM-V 
ÍMS-BASIC) 


DIM <var> 


DIM <lista> 


OPTION BASE <índ.> 


NEW BRAIN 


DIM <var > 


DIM <lista> 


OPTION BASE <¡nd.> 


ORIC 


DIM <var> 


- 


- 


SHARP MZ-700 
(MZ BASIC) 


DIM <var > 


DIM <lista> 


— 


SINCLAIR QL 


DIM <var> 


DIM <lisía> 




SPECTRAVIDEO 


DIM <var> 


DIM <lista> 


— 


ZX-SPECTRUM 


DIM <var> 


- 


- 



<var>: Nombre de variable de conjunto o «array*. <lista>: Lista de variables de conjunto. <ind.>: 
Indice inicial (0 ó 1), 



FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 

DIM <var>: Reserva en memoria para una variable de conjunto. DIM <lista>: Reserva espacio 
para varios «arraya» por medio de un solo comando DIM. 0PT10N BASE: Fija el índice inicial del «array*. 





Dimensiona el tamaño máximo de una o varias variables de conjunto. 



0PTI0N BASE 



Permite elegir el valor mínimo deJ índice entre uno y cero. 



Formato: ¡Número de linea) DIM <Jista de variables de conjmto> 



Formato: [ Número de línea) OPTION* BASE <Sndice> 



Ejemplos: 10 DIM A(1Ü0) 

50 DIM 0R0S( 1 0), C0 PASf 1 0),BAR(4 J 10) 



Ejemplos: 10 OPTION BASE 0 
12 OPTION BASE 1 
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DIM CENA (2,4) 



I At formular una instrucción DIM, hay 
que especificar los valores que 
pueden adoptar los índices de la 
variable suscrita. En el ejemplo de la 
figura , la instrucción DIM resena dos 
mesas de cuatro comensales 
cada una. 



La función del comando DIM es 
reservar espacio en memoria para 
almacenar todos los elementos que 
constituyen el conjunto 
de variables o matriz , 





Ejemplo de «array» de dos 
dimensiones 


150 NEXT 1 
160 END 

La ejecución del programa se traduce en la siguiente 


El siguiente programa ilustra el tratamiento de una 
variable suscrita de dos dimensiones. Su cometido se 


secuencia en la pantalla del ordenador: 


reduce a definir una matriz de 3*3 elementos (línea 5), 


INTRODUCE EL ELEMENTO A(1;l) 


solicitar la introducción de. los nueve datos y, 


1 


finalmente, mostrarlos en la pantalla. Tal y como se ha 


INTRODUCE EL ELEMENTO A( 1,2) 


descrito en el texto, la manipulación recursiva de un 


2 


conjunto de variables de doble dimensión (dos índices). 


INTRODUCE EL ELEMENTO A(1 h 3) . 


exige la presencia de dos bucles anidados. En el caso 


3 


que nos ocupa, los valores iniciales de las instrucciones 


INTRODUCE EL ELEMENTO A(2 r 1) 


FOR especifican el valor 1 como primer índice. 


4 


INTRODUCE EL ELEMENTO A(2 r 2) 


5 DIMA{3,3) 


5 


10 FOR 1=1 T0 3 


INTRODUCE EL ELEMENTO A(2, 3) 


20 FOR J=1 T0 3 


6 


30 PRINT "INTRODUCE EL ELEMENTO 


INTRODUCE EL ELEMENTO mi) 


Arr/ J ;J;T 


7 


40 INPUTAIU] 


INTRODUCE EL ELEMENTO A(3,2) 


50 NEXTJ 


8 . 


60 NEXT ! 


INTRODUCE EL ELEMENTO A{3,3) 


100 FOR 1-1 TO 3 
110 FOR J=1 TO 3 


9 


120 PRIMT AfUlr 


1 2 3 


130 NEXTJ 


4 5 6 


140 PRINT 


7 8 9 



para «arrays» pequeños. Si no se fija la 
longitud, el traductor BASIC supone que 
se trata de un conjunto de 10 elemen- 
tos Así pues, la línea de instrucción 10 
DIIVT A{1 0), B(10), C(10) puede omitirse 
si el ordenador posee esta característica. 



El elemento cero 



Hemos comentado que los índices de- 
finen una ordenación: desde el 1 hasta 
el valor máximo que tomen. En algunos 
casos — sobre todo en aplicaciones ma- 
temáticas — , resulta interesante dispo- 
ner del índice cero. Al respecto cabe se- 
ñalar que algunos dialectos BASIC no 
admiten la presencia del índice cero, 
mientras que otros dialectos lo incorpo- 
ran a cualquier «array» definido. Un ter- 
cer grupo de traductores BASIC permite 
elegir ta opción adecuada. 

Los ordenadores que permiten elegir 
el índice del primer elemento poseen, al 
efecto, el comando OPTION BASÉ. En el 
argumento de GPTIOM BASE se especi- 
fica cuál debe ser el índice inferior: 1 ó 0. 
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Aportando datos 
a la máquina 



Nuevos comandos 
para el suministro de 
información 




ualquier progra- 
ma, sea cual fuere 
su naturaleza (de 
gestión, educativo 
o, sencillamente, 
lúdico) necesita manipular una cierta 
cantidad de datos, que deben ser entre- 
gados a la máquina para que los elabo- 
re. Estos pueden incluirse dentro del 
propio programa, o incluso puede sumi- 
nistrarlos el usuario, en un determina- 
do momento, a través del teclado. 



Diferenciación de los datos 



En términos generales cabe hablar de 
dos tipos de datos o, más exactamente, 
de dos formas de aportarlos al progra- 
ma: como valores constantes o a modo 
de variables. 

Aún cabe establecer entre los datos 
otra división, quizá no tan clara y defi- 
nida como la anterior, pero no por ello 



menos válida. Esta división nace de su 
propia utilidad: ciertos datos van a man- 
tener va lores fijos y determinados en las 
sucesivas ejecuciones del programa; por 
el contrario, otros verán alterado su va- 
lor, ya que el programa los modificará 
para ofrecer al usuario el resultado de 
la ejecución. 

Un ejemplo clarificará este extremo. 
Si se quiere obtener al cabo de un año 
el total de gastos mensuales de una fa- 
milia, habrá que utilizar al menos dos 
variables con distinta función. Por un 
lado, el programador debe tener presen- 
te que el año consta de doce meses y, 
por lo tanto, habrá que considerar doce 
entradas de datos, una para cada mes 
del año. Por otro lado, hay que contar 



I La actividad det ordenador supone ¡a 
manipulación de datos , la ejecución 
de circuios y, en definitiva, el 
tratamiento de los mismos de 
acuerdo a la secuencia de órdenes 
denominada programa , 



con otra variable que irá acumulando 
las sucesivas cantidades mensuales. 

Un programa capaz de realizar estos 
cálculos es, por ejemplo, el que sigue: 



10 LET SUMA-0 
20 FQR M-1 TO 12 
30 INPUTA 

40 LET SUMA=SUMAtA 
50 NEXT M 

60 PRINT "GASTO ANUAL-"; SUMA 
70 END 



Su ejecución interrogará al usuario 
acerca de los sucesivos gastos mensua- 
les, hasta completar la introducción de 
datos mensuales; tras ello, mostrará el 
valor del gasto anual. 

RUN 

735650 

742500 




715250 

GASTO ANUA L=5 25345 

El programa propuesto comienza por 
inicializar a cero la variable SUMA para 
acumular en ella los doce valores, in- 
gresados a través del teclado y asigna- 
dos a la variable A; ésta forma parte de 
un bucle que se ejecutará doce veces. 

Las dos variables en juego, SUMA y 
A, adoptarán valores muy diferentes en 
cada ejecución del programa: los gastos 
de un mes serán, por lo general, muy 
distintos a los de otro. Sin embargo, la 
variable de control del bucle FOR NEXT 
(M), siempre adoptará tos valores com- 
prendidos entre uno y doce. 

Desde luego que éste es un ejemplo 
trivial; en todo caso, existen muchas va- 
riables dentro de un programa que tie- 
nen el carácter fijo de la variable M. Por 
ejemplo: los nombres de los meses, el 
nombre y la fecha de nacimiento de los 
miembros de una familia o de los traba- 
jadores de una empresa, los resultados 
de Sos partidos de fútbol del año ante- 
rior... A este tipo de variables de carác- 
ter fijo, se les podría asignar, como es 
lógico, sus valores mediante instruccio- 
nes IIMPUT. Valores que se introducirán 
a través del teclado cada vez que se eje- 
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I EI lenguaje BASIC dispone de un nutrido grupo de comandos para ia introducción 
de datos r una de las funciones primordiales de cualquier programa. 



cute el programa. No obstante, y dado 
que estos valores son siempre los mis- 
mos, es obvio pensar que se ahorraría 
mucho tiempo y molestias, si su asigna- 
ción corriera a cargo del propio progra- 
ma. 

Una forma elemental de almacenar 
ios referidos datos por medio del progra- 
ma la aporta la instrucción LET, adecua- 
da para asignar directamente los valo- 
res deseados a las variables. Así, por 
ejemplo, se podrían almacenar los nom- 
bres de los días de la semana de la si- 
guiente forma: 



10 LETDl^TUNES" 

20 LET D 2^ "MARTES” 

30 LET D3$^"IV1IER COLES" 
40 LET D4^‘ J JUEVES" 

50 LET D5$= ' VIERNES" 

60 LET D6^"SABADtT 
70 LETD7$="DOMll\IGO rr 



Ello hará que el programa los tenga a 
su disposición en cualquier momento, 
obviando la necesidad de introducirlos 
cada vez que se desee ejecutarlo. Si el 



número de variables fuese reducido, 
ésta sería una opción viable y bastante 
eficaz, pero ¿qué ocurriría si el número 
de variables de este tipo fuese elevado? 

Leyendo los datos 

Naturalmente, si hubiera que almace- 
nar, por ejemplo, los resultados de los 
partidos de fútbol de la temporada pa- 
sada a base de instrucciones LET o IN- 
PUT, sería una tarea larga y tediosa. 
Afortunadamente, el BASIC cuenta con 
otras instrucciones que resuelven este 
problema con mayor comodidad. 

Las referidas instrucciones son READ 
y DATA. Ambas deben coexistir obliga- 
toriamente dentro de un programa, esto 
es: si se utiliza una instrucción READ, 
debe existir forzosamente al menos una 
instrucción DATA, La razón se compren- 
derá fácilmente una vez que se conoz- 
can ¡as funciones que realizan cada una 
de ellas y que, en ensencia, se resumen 
en lo siguiente: las instrucciones DATA 
contienen los valores fijos que se desea 
asignar posteriormente a las variables, 
mientras que las instrucciones READ se 
encargan de leer el argumento de la ins- 
trucción DATA y asignar los valores de 
su argumento a las variables especifi- 
cadas en la instrucción READ. 



Formatos de READ y DATA 

Como toda instrucción BASIC, tanto 
READ como DATA deben ajustarse a un 
formato sintáctico que es preciso respe- 
tar escrupulosamente. De lo contrario, 
la instrucción no será aceptada por el 
intérprete BASIC y la máquina generará 
un mensaje «error sintáctico». 




I EI cometido deí ordenador es 
manipular datos de acuerdo a las 
indicaciones aportadas por el 
programa . Los datos pueden M 
suministrarse a través de dos vías 
principales: el teclado i y formando 
parte del propio programa , 
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El formato de la instrucción READ es 
el siguiente: 

(Núm, línea) READ <var.>], <var>, 
<var>] 

La palabra clave READ debe ir prece- 
dida por el siempre obligatorio número 
de línea, propio de las instrucciones for- 
muladas en modo indirecto (dentro de 
un programa), su argumento incluirá a 
una serie de variables, separadas por 
comas, cuyo número es opcional; aun- 
que siempre debe estar presente al me- 
nos una variable. Por ejemplo: 

10 READ A 
20 READ A r B r C$ 

A su vez, el formato de una instruc- 
ción DATA es el que sigue: 

(Núm, línea) DATA <cte.>[,<cte> H 
..., <cte>] 

Este formato es muy similar al ante- 
rior, Ahora, la palabra clave, DATA, irá 
seguida por al menos un dato; éste pue- 
de ser una constante de tipo numérico 
o alfanumérico (cadena de caracteres). 
Normalmente serán varios los datos in- 
cluidos en el argumento y que aparece- 
rán separados por comas: 

10 DATA 1,2,5,20,3 
20 DATA LUNES 

Las instrucciones DATA son leídas 
por las instrucciones READ, de acuerdo 
al orden que establecen sus números de 
línea aunque éstos no sean correlativos. 
En muchos dialectos BASIC los datos al- 
fa nu meneos pueden escribirse sin en- 
cerrarlos entre comillas; por supuesto, 
excepto en el caso de que el literal con- 
tenga alguna coma (,), con objeto de que 
la máquina no la confunda con las co- 
mas utilizadas para separar a los distin- 
tos datos. Esta observación es extensiva 
a las cadenas de caracteres que inclu- 
yan el signo dos puntos (:), para no con- 
fundirlo con el separador de dos instruc- 
ciones en la misma línea, o espacios en 
blanco significativos detrás o delante de 
la constante. Por ejemplo: 

DATA MARTIN, "SANCHEZ," , ENRIQUE 
DATA "HORA ", "MINUTOS" 

Las instrucciones DATA incluirán va- 
lores de tipo numérico o literal. No se 
admiten expresiones numéricas, ya sea 
con operaciones matemáticas o lógicas 
entre los datos. 

Así, por ejemplo, no serán aceptadas 
las siguientes instrucciones: 




la primera instrucción DATA (atendien- 
do al orden de numeración de las li- 
neas); a la segunda variable, le asigna- 
rá el segundo valor constante que Jea 
en el correspondiente DATA, y así suce- 
sivamente hasta que quede con asigna- 
ción la última variable incluida er a 
instrucción READ. 

Veamos un ejemplo: 



i En términos generales, los datos 
pueden incluirse dentro do los 
| programas adoptando la forma de 
' variables o de valores constantes. Su 
tratamiento dará lugar a la 
\ generación del resultado 
1 o resultados del proceso. 

10 DATA 3/4 
20 DATA A AND B r C OR B 

En ambos ejemplos, los valores apor- 
tados en las sentencias DATA podrían 
ser leídos como cadenas de caracteres, 
pero no resultarán válidos si su misión 
es aportar el valor resultante de las ex- 
presiones aritméticas o lógicas. 



10 READ A,B ( C 
20 PRINT A+B+C 
30 DATA 15,30,10 
40 END 



READ y DATA: una pareja 
indisoluble 

Una vez presentado el formato de am- 
bas instrucciones, cabe analizar su fun- 
cionamiento y la forma de utilizarlas 
dentro de un programa. 

Tal como se mencionó anteriormente, 
si en un programa se utiliza una instruc- 
ción READ para la lectura de datos, debe 
estar presente en el mismo programa al 
menos una instrucción DATA. Ello re- 
sulta imprescindible para que READ 
pueda leer valores y asignarlos a las va- 
riables especificadas en su argumento. 

La instrucción READ asignará los va- 
lores que lea en la sentencia DATA de 
la siguiente forma: a la primera variable 
contenida en READ le asignará el valor 
de la primera constante que aparezca en 





Lea datos de una instrucción DATA y los asigna a las variables especificadas en su argumento. 

Formato: (NI] READ <var> [,<var>, .... <var>] 

Ejemplos: 10 READ A 

20 READ A r B r C 
40 READ Z$, DQTÍ A 



3E 








Tres son ¡as herramientas 
fundamentales que proporciona el 
BASIC para suministrar datos a I a 
máquina: fas sentencias INPUT LET y 
la asociación READ/DATA. 



La ejecución del programa mostrará 
en ía pantalla el siguiente resultado: 



RUN 

55 



Los valores a asignar a las variables 
que acompañan a READ no tienen por 
qué estar contenidos en una única ins- 
trucción DATA, sino que pueden estar 
distribuidos en varias. La instrucción 
READ leeré Jos valores de la primera 
DATA hasta que agote sus datos; a con- 
tinuación, empezará a leer de la si- 
guiente instrucción DATA, prosiguiendo 
con una tercera sentencia DATA si fue- 
ra necesario, hasta completar la asigna- 
ción. Así, el programa que sigue condu- 
ce al mismo resultado que el propuesto 
en el ejemplo anterior: 



10 READ A,B,C 
20 PRINT A+R+C 
30 DATA 15 
40 DATA 30 
50 DATA 10 
60 E1MD 




mejante al de las sentencias DATA En 
consecuencia, una tercera alternativa 
para el mismo ejemplo será: 



10 READ A 
20 READ B 
30 READ C 
40 PRÍNT A*8^C 
50 DATA 1 5 
60 DATA 30 
70 DATA 10 
80 END 



Si el número de variables a asignar 
con READ, o el número de constantes 
que hay que aportar, son considerables, 
será preciso utilizar varias sentencias 
READ y varias sentencias DATA para 
cumplimentar las asignaciones. 

Las instrucciones READ y DATA pue- 
den estar distribuidas en cualquier zona 
del programa; si bien, hay que respetar 
el orden en el que deben ser leídas. Una 



En este caso, la instrucción READ 
asignará a la variable A el valor 1 5, a la 
variable B el valor 30 y a la variable C 
el valor 10. 



Algo análogo ocurre con las instruc 
ciones READ, ya que su formato es se 




Almacena datos numéricos o cadenas de caracteres para su lectura por medio de instrucciones READ, 

Formato: (MI) DATA <const> l <const>, <const>] 

Ejemplos : 10 DATA 1,5,7,30.3,0 
60 DATA 150, PTAS 
85 DATA LUNES, 20, ABRIL 




I EI funcionamiento del par 
READ/DATA es indisoluble. 
Cualquier instrucción READ exige la 
presencia de una instrucción DATA 
que aporte tos valores necesarios. 
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costumbre generalizada es agrupar a to- 
das las instrucciones DATA para dar 
mayor claridad al listado del programa, 
aunque ello no debe considerarse como 
una regla inquebrantable. 

La naturaleza de las variables (numé- 



ricas o de cadena de caracteres) a las 
que se asignará un valor por medio de 
READ, debe coincidir con la naturaleza 
(numérica o alfanumérica) de las res- 
pectivas constantes incluidas en la co- 
rrespondiente instrucción DATA. De lo 



contrario, se producirá un mensaje ce 
«error de asignación» («type misma::' - 
error», o algo similar), ya que no es ad- 
misible el intento de asignar una cs:a- 
na de caracteres a una variabíe ^ e- 
rica o viceversa. 



Evolución de las unidades de 
almacenamiento externo 

Las memorias de masa o auxiliares son dispositivos 
periféricos destinados a almacenar de forma 
permanenete grandes volúmenes de información, ya 
sean programas o datos. 

Un programa almacenado en una unidad de este tipo no 
es directamente ejecutable, sino que. para que ello sea 
posible, es preciso trasladarlo previamente a la memoria 
central del ordenador. 

Esta categoría de dispositivos presenta una 
característica fundamental: la información almacenada 
no es volátil, o lo que es lo mismo, no se borra al 
desconectar la alimentación. Ello permite conservar los 
programas y datos para emplearlos en cualquier otra 
ocasión. Su actuación se fundamenta en el 
aprovechamiento de las propiedades magnéticas, o en el 
control de la variación de la estructura física, de 
determinados materiales que constituirán el soporte de 
almacenamiento. 

Probablemente, el primer soporte empleado para 
almacenar datos y programas en un ordenador fue la 
tarjeta perforada. Estas empezaron a utilizarse en la 
industria textil tras su invención por Josep Jacquad. 

Más tarde, las tarjetas perforadas fueron empleadas por 
Hermán n Hollerith en una máquina destinada a 
procesar la información referente af censo de los 
Estados Unidos. 

Una tarjeta perforada consiste en una simple cartulina 
rectangular en la que se disponen 1 2 filas con 80 



columnas cada una de posibles perforaciones. La 
presencia o ausencia de perforación en los diversos 
puntos es, precisamente, lo que permite representar 
distintas informaciones. Para trasladar la información a 
la tarjeta se emplea comúnmente un código especial, 
llamado código Hollerith; éste permite codificar 
cualquier carácter en una columna de la tarjeta. 

La perforación de las tarjetas se realiza mediante unas 
máquinas especiales llamadas perforadoras de tarjetas. 
Su lectura puede llevarse a cabo por procedimientos 
mecánicos (escobillas) u ópticos (células fotoeléctricas). 
En la actualidad, este soporte ha quedado totalmente 
obsoleto y su presencia se reduce a instalaciones 
anticuadas de grandes ordenadores. 

Las cintas de papel perforado constituyen otro de los 
soportes de almacenamiento en desuso en nuestros 
días. Son simples cintas de papel, en las que se 
practican las perforaciones adecuadas para codificar la 
información. Hoy en día están presentes en algunos 
teletipos. 

las propiedades magnéticas de determinados materiales 
empezaron a aprovecharse para construir los primeros 
soportes de memoria en cinta magnética. 

En esencia, la constitución y funcionamiento de las 
unidades apropiadas no difiere de la de los 
magnetófonos a casete convencionales. 

Tampoco el soporte difiere en exceso. Se trata de una 
cinta plástica sobre la que se deposita una capa de 
material magnetizable. Esta, que constituye la superficie 
exterior de la cinta, es la que memoriza la información 
en forma de dominios magnéticos en distinta 
orientación. Su tamaño, longitud, formato y capacidad ■ 
varían según el modelo, 



“ j 

Las cintas magnéticas son soportes de : :c : 

Ello supone un inconveniente, puesto que per: 
a una información específica es neceser: 33 - ci- 
tadas las informaciones que la preceder xr a 
consiguiente pérdida en tiempo de acces: 
problema no es exclusivo de las cintas -zz’-y. a s 
que afecta también a las tarjetas petacas * r = : 
de papel. 

Otro método, también basado en las trx ígsces 
magnéticas de algunos materiales, :í 
tambores magnéticos. Consisten en unes : xet- • 

los que se deposita una capa de matra --r-r zs: - 
capaz de retener la información. Es:s ícjzí h e: 
mediante un cabezal cuyo brazo se : 

dirección del eje de giro del tambor 3: “oc 3 : xs 
adecuados del tambor, será posible ac: -ar 
sobre cualquier punto de la supernos os : -on 
consiguiente, el acceso a la informa:: - sí : r: 1 n 
secuencial. 

En (a actualidad, ef sistema más externado : 
constituyen los discos magnéticos, ya sea" :s : :: 
flexible (floppy disc) o rígidos, además 3 : 
variantes menos extendidas. En esanc e 3 rr: 3 j- 
disco de plástico sobre ei que se realce e ;e 
operación de depositar una capa de r-rr : :: 

Estos discos presentan la ventaja de :™ : - r 
directo o aleatorio a cualquier pumo oe : e 
ventaja que comparten con el temor magreo :c 
Hoy en día se sigue investigando cr r“:e ; : " ere 
campo, y no sólo para desarrollar nue» :s ;e^=c ::s x 
almacenamiento —ahí están, po: : 2= j~ 

de disco óptico a láser-, sino tamfrér pri 3 : : ¿ 
capacidad y eficacia de Jos discos v : “aricas 
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10 READA r NS 

20 DATA PEPE r 35 

30 PRIMTNS 'TIENE"; A; "discos" 

40 END 

La ejecución de las líneas anteriores, 
producirá en la pantalla el mensaje de 
error señalado. Para solventarlo, habrá 
que modificar la línea 10 como sigue: 

10 DATA 135, PEPE 

Ahora, la ejecución se realizará sin 
problema alguno: 

RUN 

PEPE tiene 35 discos 



Una de las ventajas de las instruccio- 
nes DATA radica en que para alterar los 
valores de los datos del programa, sólo 
hay que modificar esas líneas; no hay 
necesidad de cambiar cualquier otra 
instrucción operativa. 

Cuando el número de constantes ¡n- 
cluidas en una sentencia DATA no es 
fijo, sino que en una futura ejecución 
del programa puede verse ampliado con 
nuevos datos, es posible recurrir a un 
sencillo truco Consiste en introducir un 
dato especial (distinto de cualquiera de 
los valores que lo preceden) al final de 
las constantes de la última sentencia 
DATA. Este servirá como indicador de 
que ya se han leído todos los datos an- 
teriores. De esta forma, será posible mo- 
dificar el numero de constantes a leer 
sin alterar por ello el programa princi- 
pal, El siguiente ejemplo ilustra la téc- 
nica enunciada: 

10 LET S=Q 

20 FOR C=0 Tü 1 STEP 0 
30 READ D 

40 IF D=— 1 THEN LET OI 
50 IF D< >=1 THEN LET S=S+D 
60 NEXTC 

70 PRIÑT ' J SUMA= ; S 



PROGRAMA 




I La instrucción RESTORE permite que 
el argumento de una misma 
instrucción DATA sea leído y : en 
consecuencia , utilizado , por sucesivas 
instrucciones READ . 



80 DATA 10,2,8,23,5,-1 
90 END 

Su ejecución se traducirá en el con- 
tenido de la siguiente pantalla: 



Así, por ejemplo, si se introduce la lí- 
nea: 



80 DATA 1 0,2,8,23,5,6,4,1 0,-1 



en el lugar de la línea 80 original, la 
nueva ejecución del programa, obtendrá 
el siguiente resultado: 



RUN 

SUMA=68 



El comando READ se puede introdu- 
cir también de forma directa. No ocurre 
así con el DATA que, generalmente, 
debe ser ejecutado de forma indirecta, 
dentro de un programa. 



RUN 

SUMA=48 

I 



10 FOR 1=1 TO 4 
20 READ D 
30 PRINT D, 

40 NEXTI 
50 DATA 5,7,9,2,10 
60 END 



RUN 

5 7 9 2 



La instrucción READ irá leyendo los 
datos de la sentencia DATA, uno por 
uno, y acumulándolos en la variable S, 
hasta que llegue al valor -1, el último. 
Su lectura hará que la variable C que 
controla al bucle tome el valor 1, con lo 
que se abandonaré el bucle FOR/NEXT 
y se imprimirá en la pantalla el resulta- 
do de la suma de los números aporta- 
dos en la línea 80. 

Si se desea modificar los datos a su- 
mar, o simplemente añadir más núme- 
ros a !a lista, será suficiente con alterar 
la línea 80, sin tocar para nada el resto 
del programa. 
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TABU DE CONVERSION 


Ordenador 


READ 


DATA 


RESTORE 


READ <var>READ <var.>,...,<var,> 


DATA <const> DATA <const <const> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE 

<exp.> 


AMSTRAD 


READ <var> READ <var.>,... r <var> 


DATA <const > DATA <const.> r ... J <const> 


RESTORE RESTORE <nl> - 


APPLE II 
{APPLESOFT} 


READ <var > READ <var> p „. p <var.> 


DATA <const.> DATA <const> r ... P <const.> 


RESTORE ? ? 


APRICOT 

(M-BASIC) 


READ <va r> R E AD < va r . .,<va r > 


DATA <const> DATA <con$t.X.>,<coiist> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp.> 


ATARI 


READ <var> READ <var.> <var> 


DATA <const> DATA <const > p ... p <const,> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp.> 


CBM 64 


READ <var> READ <var> p ... r <var.> 


DATA <const.> DATA <const> r ... r <const.> 


RESTORE - - 


DRAGON 


READ <var> READ <var>,... r <var> 


DATA <const > DATA <const> J ...,<const> 


RESTORE 


EQUIPOS MSX 


READ <var> READ <var>,...,<var.> 


DATA <const> DATA <const.X..,<const.> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp.> 


HP-150 


READ < va r > READ <va r.>, . . . p <va r.> 


DAT A <con st> DAT A <co n st . > <c o n st. > 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp> 


IBM PC 


READ < va r . > READ <va r .> <va r> 


DATA <const> DATA <CünstX.,<const> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp.> 


MPF 


READ <var.> READ <var.>,...,<var> 


DATA <const> DATA <const.>,...,<const> 


RESTORE 


NCR DM-V 
[MS-BASIC) 


READ <var.> READ <var>,...,<var> 


DATA <const > DATA <const> ,<const> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp> 


NEW BRAIN 


READ <var > READ <var> P ... P <var.> 


DATA <const> DATA <const > r ... r <const.> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp> 


ORIC 


READ <var.> READ <var> <var> 


DATA <const > DATA <const>,... P <const > 


RESTORE 


SHARP MZ-700 
(IVIZ BASIC) 


READ <var > READ <var>,...,<var> 


DATA <const> DATA <const.> P ,..,<const.> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp> 


SINCLAIR QL 


READ <var> READ <var.> <var.> 


DATA <const> DATA <const > <const > 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp> 


SPECTRAVIDEO 


READ <var> READ <var> p .„ p <vár.> 


DATA <const> DATA <const > í ... r <const.> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp> 


ZX-SPECTRUM 


READ <var.> READ <var.> r ...,<var> 


DATA <const> DATA <cqn$t.X..,<const> 


RESTORE RESTORE <nl> RESTORE <exp> , 



<n!>: Numero de línea. <var >: Variable. <const>; Constante. <exp>; Expresión numérica con datos y/o variables 
FORMULACIONES DE LOS COMANDOS 



READ <var>: Lee un dato de una instrucción DATA y lo asigna a la variable <var>. READ <var,>, ... p <var>: Lee tantos datos como variables haya y ios 

asigna a fas respectivas variables. DATA <const.>: Aporta un dato que será leído por medio de una instrucción READ r DATA <const> <const >: Aporta 

un conjunto de datos que serán leídos por una o varias instrucciones READ. RESTORE; I n icia I iza el puntero al primer dato de la primera instrucción DATA 
del programa. RESTORE <nl>: fnicializa el puntero de lectura al primer dato del DATA que ocupa la línea indicada. RESTORE <exp>; Jnicializa el puntero 
al DATA que ocupa la línea cuyo número resulta al evaluar la expresión. 

Si se introduce ahora la orden READ 
D y, acto seguido, se ejecuta Ja instruc- 
ción PRINT D, aparecerá en la pantalla 
el número 10. Sin embargo, al ejecutar 

Permite que el argumento de instrucciones DATA sea leído de nuevo por medio de instrucciones READ r desde el una vez más la orden R EAD D, aparece- 

primer DATA o desde la línea DATA que se especifique. ré en la pantalla un mensaje; «OUT OF 

Formato: (NI] RESTORE [<nl>] DATA ERROR» {error de falta de datos}- 

Ejemplos : 10 RESTORE EIÍ0 se debe a que ordenador con- 

30 RESTORE 30 tabiliza interiormente el numero de 

constantes DATA ya utilizadas, y ai ter- 




99 




10 REM CALENDARIO PERPETUO (1980-1986) 

20 PRINT "FECHA? |EJ.: 27.11,1984)" 

30 INPUTD.M.A 

40 IF D<1 OR D>31 OR M<1 OR M>12 THEN GOTO 20 
50 IF A<1 980 OR A>1986 TREN GOTO 20 
60 RESTORE (200+A-1980) 

70 FORMTOM 
80 READ NUM 
90 NEXT1 

100 LET NUM=NUM+D 
110 IF NUM>7 THEN LET NUM=NUM=7 
120 IFNUM>7 THEN GOT0 110 
130 REST0RE1ET A$="" 

140 FOR 1=1 TO NUM 
150 READ A§ 

160 NEXTI 

170 DATA DOMINGO, LUNES, MARTES 

180 DATA MIERCOLES, JUEVES, VIERNES, SABADO 

190 PRINT "EL ";D;" DEL ";M;" DE ";A¡" ES ";A$ 

200 DATA 2,5, 6, 2, 4, 0, 2, 5,1 ,3,6,1 

201 OATA 4, 0.0, 3.5, 1,3, 6, 2, 4, 0, 2 

202 DATA 5, 1.1, 4, 6, 2,4,0, 3, 5, 1,3 

203 DATA 6, 2.2, 5, 0, 3, 5, 1,4, 6, 2, 4 

204 DATA 0,3,4, 0,2,5, 0,3, 6, 1,4, 6 

205 DATA 2, 5, 5, 1,3, 6,1, 4, 0, 2, 5, 0 

206 DATA 3, 6, 6, 2, 4, 0,2, 5, 1,3, 6,1 
210 ENO 



Listado del programa "Calendario perpetuo". Una aplicación práctica de la 
introducción de datos de la mano de instrucciones READ /DATA. 



minar éstas se ve en la imposibilidad de 
continuar la lectura. 



Como reutilizar los valores de 
DATA 

¿Qué hay que hacer sí se quieren uti- 
lizar otra vez, dentro del mismo progra- 
ma, los datos ya leídos por medio de 
otras instrucciones READ? El BASIC 
ofrece como solución el comando RES- 
TORE. Su misión es inicializar la lista de 
constantes almacenadas en sentencias 
DATA al primer valor de la primera sen- 
tencia DATA, con lo que quedan dispo- 
nibles de nuevo todas las constantes 
DATA. 

E! comando RESTORE se puede intro- 



ducir tanto de forma directa como indi- 
recta, Cada vez que se utiliza un dato al- 
macenado en una sentencia DATA, se 
incrementa un determinado registro in- 
terno de la máquina. Este registro no es 
más que un puntero o indicador que se- 
ñala a la primera constante DATA que 
aún no ha sido utilizada por el progra- 
ma, Al ejecutar la orden RESTORE, se 
borra el mencionado registro, con lo que 
apuntará al primer dato de la primera 
sentencia DATA, 

Algunos dialectos BASIC incluyen 
una opción muy útil para este comando: 
permiten especificar un número de línea 
(o una expresión que calcula un núme- 
ro de líneas existentes en el programa) 
detrás de la palabra clave RESTORE. 
Con ello, en lugar de ínicializar el pun- 
tero a la primera sentencia DATA, lo 
hará a la línea DATA indicada {o a la pri- 



mera que se encuentre a partir de la es- 
pecificada). 

Este refinamiento permite empezar a 
leer de nuevo los datos de cualquier ins- 
trucción DATA, incluso de la última del 
programa, sin más que especificar su 
número de línea. 

El listado adjunto que corresponde a 
un programa de calendar ¡o perpetuo 
constituye un compendio de los concep- 
tos estudiados en el presente capítulo. 
Al introducir una fecha determinada a 
través del teclado, el ordenador deter- 
minará automáticamente de qué día de 
la semana se trata. 

La línea 60 ¡lustra la actuación del co- 
mando RESTQRE al miciatizarlo a un 
determinado número de línea. En este 
caso el puntero de datos se inicia liza a 
la línea correspondiente al año introdu- 
cido, mediante el cálculo de la expre- 
sión: (200+3-1980). Su resultado será 
un número comprendido entre 200 y 
206, ambos inclusive. Estos son los nú- 
meros de línea de las sentencias DATA 
que contienen los valores «mágicos», 
correspondientes a cada mes de ese 
año, que permitirán hallar el nombre del 
día deseado. 

Dicho valor, sumado al día del mes, 
dará un número comprendido entre 1 y 
37. A través de las líneas 1 1 0 y 1 20, e! 
número en cuestión se reducirá a un va- 
lor comprendido entre 1 y 7 que, como 
cabe suponer, corresponde al día de la 
semana comenzando por ef Domingo. 

Los nombres de los días de la sema- 
na estén memorizados en dos instruc- 
ciones DATA, localizadas en las líneas 
1 70 y 1 80; éstas se íniciatizarán con el 
comando RESTORE de la línea 130. A 
partir de ahí, ya no queda más que leer 
el nombre del día con una sentencia 
READ y almacenarlo en la variable A$ 
para su posterior presentación en la 
pantalla: 



RUN 

FECHA/(EJ,:27,1 1,1984) 

76,2,1985 

EL B DEL 2 DE 1985 ES MIERCOLES 
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Datos 
alfanuméricos (I) 



Comandos 
elementales de 
tratamiento de 
cadenas 




Ef lenguaje BASIC es capaz de procesar dos tipos de datos; 
numéricos y cadenas de caracteres. Ambos reciben 
un tratamiento distinto por parte de! ordenador 



n ordenador es 
algo más que una 
máquina que per- 
mite operar con 
números a gran 
velocidad. El ordenador también es ca- 
paz de procesar otro tipo de información, 
por ejemplo datos alfanuméricos. Los 
datos alfanuméricos son secuencias de 
caracteres {letras, números y símbolos 
especiales) colocados uno tras otro. En 
la memoria del ordenador estos carac- 
teres se almacenan mediante sus co- 
rrespondientes códigos ASCII. 

Los caracteres que forman una cade- 
na alfanumérica pueden ser letras ma- 
yúsculas o minúsculas, cifras, signos de 
puntuación, y símbolos algebraicos o de 
relación. Los datos de tipo alfanumérico 
pueden manejarse a modo de constan- 
tes o por medio de variables. Una cons- 
tante alfanumérica ha de especificarse 
encerrando los caracteres que la com- 
ponen entre comillas. Los siguientes 
son ejemplos válidos de constantes al- 
fanuméricas; 

"PEPÉ" 

"U277" 

"CARACOL” 

"A+2- r 

Una variable alfanumérica tiene el 
mismo cometido que una variable nu- 
mérica. En general, una variable es una 
zona de almacenamiento. En ella se 
guarda un valor susceptible de ser mo- 
dificado durante la ejecución de un pro- 
grama. Al emplear una variable, el or- 
denador reserva un espacio para su al- 
macenamiento. Tras ello, es posible uti- 
lizar dicha zona para almacenar los su- 
cesivos valores asignados a la referida 
variable. 

Para distinguir una variable alfanu- 
mérica de otra que no lo es, es necesa- 
rio terminar su nombre con el símbolo 
«dólar» ($). A continuación se exponen 
algunos ejemplos de variables de esta 
naturaleza: 

A$= "ALUMNO" 

B$="ES" 

C$="JUAN" 

D$^ rJ UN" 



combinaciones con la instrucción 
PRINT, Por ejemplo: 

prin cmms 

Cuyo resultado en la pantalla es el si- 
guiente: 

JUAN ES UN ALUMNO 




Es preciso diferenciar los datos alfa- 
numéricos de los numéricos, puesto que 
son de distinta naturaleza y son trata- 
dos por la máquina de distinta forma. 
Así, por ejemplo, una asignación como 
la siguiente: 

B$=234 



Extrae los \ caracteres situados más a Ea izquierda de la cadena sobre ¡a cue Se trata de una función, de ahí 
que deba actuar en combinación con un comando. 

Formato; LEFT$Kargurnento> r N) 

<argumento>: cadena de caracteres afectada. 

V número natura!. 

Ejemplos: PRINT LEFTSfCASA" 2) 

LET BS^LEFTS (AS, 5) 



a 



Ello nos permitirá realizar algunas 
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La concatención de cadenas de 
caracteres es la operación básica 
realizable sobre datos de tipo 
3lfanuménco. Consiste, sencillamente, 
en la unión de las cadenas 
componentes. 



sería rechazada con la presencia de un 
mensaje de error del tipo «TYPE MIS- 
IVIATCH» o similar. Con elío r el ordena- 
dor indica que le asignación es incorrec- 
ta, ye que se intenta mezclar dos tipos 
distintos de datos. Tal incorrección pue- 
de arreglarse poniendo comillas en el 
lugar adecuado: 

B£ r 734 J ' 

La nueva asignación será aceptada 
por e! ordenador sin ningún problema 
No obstante, hay que tener en cuenta 
que la variable B$ no tiene asignado el 
número 234, sino la secuencia de ca- 
racteres 2, 3, 4; lo que significa que no 
se pueden realizar operaciones alge- 
braicas con dicha variable. 



Fraccionamiento de cadenas 

La posibilidad de unir dos o más ca- 
denas para formar una nueva (concate- 
nación de cadenas), permite construir 
distintas combinaciones partiendo de 
varias cadenas componentes. El si- 



guiente caso, opuesto al anterior, radi- 
ca en la posibilidad de extraer fragmen- 
tos de una cadena; esto es, separar una 
parte o subconjunto de la misma. Para 
ello ef BASIC dispone de tres funciones: 
LEFT$, RIGHT$ y MID$ 

La primera de ellas resulta adecuada 
para extraer los elementos situados a la 
izquierda de la cadena de caracteres (no 
hay que olvidar que la palabra LEFT sig- 
nifica izquierda en inglés). 

El formato de esta función es el si- 
guiente: 

LEFT$«argumento>, I\l> 

La zona <argumento> contiene la ca- 
dena sobre la que se realiza la opera- 
ción Esta puede expresarse como dato 



constante, o bien, puede incluir a una 
variable representativa de la cadena de 
caracteres afectada. A su vez, N es un 
número natural que especifica el núme- 
ro de caracteres a extraer de la cadena, 
por supuesto, a partir de su extremo iz- 
quierdo. Las siguientes instrucciones in- 
cluyen la función definida: 

PR1NT LE FT$( J 'SOFTWARE ' J ,5) 

A£LEFirCASA Jr H 2} 

CHEFT$(S$3) 

Hay que hacer notar que LEFT$es una 
función y, por lo tanto, ha de utilizarse 
asociada a un comando. De lo contrario, 
el ordenador no sabría qué hacer con el 
resultado obtenido. Por ejemplo, la fun- 
ción LEFT$ puede utilizarse dentro de 
una instrucción PRfNT: 




I La función LEFT $ resulta adecuada 

para extraer un determinado número de 
caracteres localizados en la 
zona izquierda de una cadena. 
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TABLA DE CONVERSION 


Ordenador 


Concatenación 


LEFT$ 


RIGHTS 


MIOS 


<c1>+<c2> 


LEFT$ (<c>, <n» 


RIGHI$ «c>, <n>) 


MIOS (<c>, <p>, <n» 


AMSTRAD 


<c1>+<c2> 


LEFT$(<c>. <n>) 


RIGHT$(<c>. <n>) 


MID$ (<c> r <p>, <n>) 


APPLE II 

(APPLESOFT) 


<c1>+<c2> 


LEFT$ (<c>, <n» 


RIGHT$«c>, <n>) 


MID$ (<c>, <p>, <n» 


APRICOT 

(M-BASIC) 


<d>Kc2> 


LEFT$(<c>, <n>) 


RIGHT$«c>. <n>) 


MID$ {<c>, <p>, <n>) 


ATARI 


- 


- 


- 


<c> (<p>, <q>) 


CBM 64 


<c1>-<c2> 


LEFT$ (<c>, <n>) 


RIGHT$(<c>, <n» 


MID$«c>, <p>, <n>) 


DRAGON 


<c1>t<c2> 


LEFT$«c>, <n>) 


RIGHT$(<c>, <n>) 


MID$«c>, <p>, <n>) 


EQUIPOS MSX 


<c1>-<c2> 


LEFT$(<c>, <n>) 


RIGHTS «c>, <n» 


MID$ (<c>, <p>, <n>) 


HP-150 


<d>+<c2> 


LEFT$ «c>, <n>) 


RIGHTS (<c>, <n>) 


MID$«c>, <p>, <n>) 


IBM PC 


<d>Kc2> 


LEFT$«c>, <n>) 


RIGHT$ (<c>, <n» 


MID$ «c>. <p>, <n>) 


MPF 


<c1>+<c2> 


LEFT$(<c>, <n» 


RIGHT$ (<c>,<n>) 


MID$(<c>, <p>, <n» 


NCR DM-V 
(MS BASIC} 


<e1>+<c2> 


LEFT$ (<c>, <n>) 


RIGHT$ «c>. <n» 


MID$ «c>. <p>, <n>) 


NEW BRAIN 


<d>+<c2> 


LEFT$(<c>, <n>) 


RIGHTS (<c>. <n» 


MID$(<c>, <p>,<n>i 


ORIC 


<c1>+<c2> 


LEFT$ (<c>, <n» 


RIGHTS (<c>, <n» 


MID$ (<c>, <p>, <n>) 


SHARP MZ-700 
(MZ- BASIC) 


<c1>+<c2> 


LEFT$ (<c>, <n>) 


RIGHT$ (<c>, <n» 


MID$ (<c>, <p>, <n>| 


SINCLAIR QL 


& 




- 


<c> (<p> TO <q>| 


SPECTRAVIDEO 


<d>+<c2> 


LEFT$«c>, <n>) 


RIGHTS <<c>, <n» 


MID$(<c>, <p>, <n> 


ZX-SPECTRUM 


<cl>i<c2> 


- 


- 


<c> (<p> TO <q>) 



<c1>, <c2>, <c>: Cada alíanuméríca con la que se ha de realizar la operación, <n>: Número de caracteres a extraer. <p>: Número de orden del pr-~- 
carácter a extraer. <q>: Número de orden del último carácter a extraer 



PRINT LEFT$ (”JUANJ0SE",4] <CR> 
JUAN 



situados más a la izquierda de Ja cade- de la cadena, puede ser sustn^ do tam- 
na indicada. El número N con el que se bién por una variable; en tal case se ex- 
define eJ número de caracteres a extraer traerá el número de caracteres r_ = se- 




Extrae los N caracteres situados más a la derecha de la cadena. 



formato: R !G H T$f<argu m e nto> r N) 

<argomento>: cadena de caracteres. 
N; número natural 



Como se ve, la función LEFT$se em- 
plea para extraer los cuatro caracteres 



Ejemplos: PRINT RIGHT$(B$ 4) 

B^RIGHTS ("CASUCHA”, 3) 



'^3 







2 3 0 5 6 7 8 




Ai utilizar 
MiD$ hay 
que 

especificar 
dos 

valores: ia 
posición 
que ocupa 
en la 

cadena el 
m primer 
carácter 
I afectado y 
■ el número 
de ellos a 
extraer. 



ña le e! contenido de la variable en cues- 
tión. 

Desde luego, también es posible ex- 
traer un conjunto de caracteres situados 
a la derecha de una determinada cade- 
na. Para realizar esta función, hay que 
recurrir a la función RIGHT$, Su formu- 
lación es la siguiente: 

RIGHT$(<argumentü>,N} 

De nuevo, en el campo denominado 
argumento se especifica la cadena, en 
forma de constante o variable, mientras 
que N es el número de caracteres que 
se desea extraer. Por ejemplo: 

PRINT RIGHTS¡'TIT0”2) 

B$=RIGHT(8$5¡ 

Ambas son instrucciones que hacen 
un uso correcto de la función RIGHT$. 
Al igual que LEFT$, R!GHT$ es también 
una función, por lo que las considera- 
ciones que se hicieron anteriormente 
son extensivas a este caso. Por ejemplo, 
una instrucción como la que sigue: 

RIGHT$TTIQ",2) 




obtendría como respuesta un mensaje 
de error: no hay que perder de vista que 
una función debe operar siempre aso- 
ciada a un comando. 



PRINT RIGHTSTTRES", 2) <CR> 
ES 



También es posible representar por 
medio de una variable el número de ca- 
racteres a recoger de la cadena. 

Desde luego, ambas funciones permi- 
ten un amplio abanico de posibilidades, 
pero dejan abierta una cuestión: ¿es po- 
sible extraer un conjunto de caracteres 
que no estén situados a los extremos de 
la cadena? La respuesta es sí; para ello 



Extrae un grupo de M caracteres de la cadena indicada, tomados a partir del carácter que ocupa la posición N 
(inclusive). 

Formato: MID$f<argumento> f N, M} 

<argumenío>: cadena de caracteres sobre la que actúa. 

N y M: números naturales. 

Ejemplos: PRINT MID$ ("CADENA", 3, 2) 

8$=MID$(C$5 r 5) 



hay que emplear una nueva función de- 
nominada MID$. Su formato es el si- 
guiente: 

MID$(<argumentG>,N,M) 

La cadena sobre la que ha de actuar 
se especifica en la zona <argumento>_ 
M indica el carácter a partir del cual se 
desea efectuar la extracción, y M seña- 
la el número de caracteres a extraer. 

La función opera colocando el punto 
de «corte» de la cadena en el carácter si- 
tuado en la posición IM, contada a partir 
de la izquierda, y extrae los M caracte- 
res siguientes. Veamos un ejemplo 
práctico, 

PRINT MID$( J CADENA r ,3,2) <CR> 

DE 



El punto de corte se sitúa a partir del 
tercer carácter, y se extraen los dos ca- 
racteres que siguen. 

Esta función, empleada adecuada- 
mente, permite extraer por separado to- 
dos y cada uno de los caracteres de una 
cadena alfanumérica. 

Una de las aplicaciones de! trata- 
miento de cadenas es la comprobación 
de mensajes destinados a mantener un 
diálogo hombre-máquina. Quizás, el 
caso más sencillo sea la simple compro- 
bación de si la respuesta dada a una 
pregunta es SI o NO. Veamos esta po- 
sibilidad: 

10 INPUT" DESEA VER EL RESULTADO' ;B$ 

20 IF B$=”Sr THEN GOTO 100 
30 IF BSr'NO" THEN GOTO 200 
40 PRINT "ERROR" 

50 GOTO 10 

100 PRINT "RESULTADOS 
200 END 

Esta es una zona de decisión muy fre- 
cuente en los programas BASIC. A la 
pregunta señalada en la línea 10, hay 
que responder afirmativa o negativa- 
mente. Las instrucciones 20 y 30 com- 
prueban si la respuesta es SI o NG y bi- 
furcan la ejecución según corresponda. 
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Datos 

alfanuméricos (II) 



Números, caracteres y 
sus relaciones 



■ I tratamiento de 
cadenas alfanu- 
méricas confiere 
una particular po- 
tencia a los orde- 
nadores al capacitarlos para manipular 
información no numérica. Este hecho 
establece una de las diferencias funda- 
mentales entre un ordenador y una má- 
quina de calcular programadle. La acti- 
vidad de las calculadoras se reduce al 
tratamiento de información numérica y 
sólo en algunos casos permiten la ge- 
neración de determinados mensajes, 
aunque no su tratamiento. 

En el capítulo anterior se han estudia- 
do ya algunas funciones BASIC para el 
tratamiento de cadenas de caracteres; 
sin embargo, quedan aún muchas fun- 
ciones en el tintero. Para proseguir con 
su estudio, partiremos en esta ocasión 
de un ejemplo «gramatical». 

Suponga que a partir de un verbo, 
dado en forma de infinitivo, se pretende 
separar por un lado la terminación ver- 
bal y por otro su raíz. Esta operación no 
resultará difícil sí se trata de un verbo 
cuyo número de caracteres es conocido. 
Por ejemplo, imagine el verbo «sacar»; 

10 PRINT RIGHT$ JJ SACAR",2] 

20 PRIIMT LEFT$TSACAR JJ ,3) 

30 END 



RIGHT $ (A$j2) 



s 


A 


c 


A 


R 




1 1 LEFT$ (A$j3) 






RIGHT$(A$ J 2) | 




C 


0 


R 


R 


II 


R 



I I LEFT $ (A$j3) 

| Actuación de las funciones LEFT $ y 
. RIFHT $ sobre une cadena de 
I caracteres. En el primer caso se 
extrae correctamente la raíz y la 
desinencia de !a palabra operada , 
mientras que en el segundo la raíz 
I aparece truncada. 

El resultado de este simple programa 
es el que aparece en la pantalla; 



RUN 

AR 

SAO 



tar era conocido de antemano. No obs- 
tante, el programa puede complicarse 
algo más, en orden a permitir la intro- 
ducción de cualquier verbo; 



10 IMPUTAS 
20 PRIMT RIGHT$(A$,2) 
30 PRIMT LEFTS(A$,3] 
40 STOP 

I 



Ahora, el dato [verbo) no es fijo, sino 
que será leído por efecto de la nstruc- 
ción 1NPUT que aparece en a -ea 10. 

¿Qué ocurrirá si el dato introducido es 
un verbo cuyo infinitivo tiene más o me- 
nos de cinco caracteres? Por ejemplo, 
«correr»; 



RUN 

7C0RRER <CR> 

ER 

COR 



No se ha presentado problema algu- 
no ya que, en este caso, el verbo a tra- 



ASOMBROSO 
I I I l I I l l i | 

1 23456789 1C 

i La función LEN permite medir la longitud de 
una cadena alfanumérica, incluyendo los 
espacios en blanco. En el caso de la figura, si 
| la cadena coincidiera con la palabra 
« asombroso » su longitud sería 9, mientras 
que si incluye un espacio en blanco al final 
de la misma esta longitud será de 1 0 
\ caracteres. 




EJ resultado rs correcto, falta una 
letra en la zc^e ce re i Es evidente 
que para que eJ :r:cra resulte eficaz 
éste debe ser raprz re medir la longi- 
tud del dato de enirada (el verbo) y frac- 
cionarlo er a 

El lengua e E-SIC c spone de una 
función que ce" :e s.aluar la longitud 
de una cacear ce caracteres. Esta es 
LEN, cl * o *r — cameral coincide con; 

LEN (cKcacema> 

Esta función da como resultado un 
número naturaL que coincide con el nú- 
mero de caracteres que constituyen la 
cadena esr^-: ~ cada en el argumento 
‘ : - - . ' : : r : : os en blanco). 

Hay que recordar que LEN es una fun- 
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LEN 





OE 



L O T A R 



LEN -Z Z 

RAIZ TERMINACION 




PRIMERA 

CONJUGACION 




Una ligera modificación 
en el programa ejemplo, 
apoyada en la función 
LEN, permite fraccionar 
correctamente cualquier 
infinitivo verbal e incluso 
detectar de qué 
conjugación se trata. 



\ ERROR 



RECHAZA 
ENTRADA Y 
EXHIBE 
MENSAJE DE 
ERROR 



/CONJUGACION DE UnN 
( VERBO REGULAR DE ) 
\LA I a CONJUGACION J 







ENTRADA 
DEL VERBO 



EXTRACCION RAIZ (D$) 
Y TERMINACION (C$) 



EXTRACCION VOCAL DE 
LA TERMINACION (F$) 




Diagrama de 
flujo 

correspondiente 
a un programa 
capaz de 
conjugar 
cualquier verbo 
regular de la 
primera 
conjugación. 




ción y, por lo tanto, será preciso utilizar- 
la asociada a un comando. 

Veamos cuál será el nuevo aspecto 
del programa ejemplo, una vez introdu- 
cida la función LEN; 

10 INPUT A$ 

20 LEÍ B=L£N(A$¡ 

30 LET C$=RIGHT|(A$2) 

40 LET D$=LEFT$(A$ r B— 2) 

50 PRIWT C$ 

60 PRINT D$ 

70 END 

La ejecución del programa conduce al 
siguiente resultado: 



RUN 

?C0RRER <CR> 
ER 

CORR 



En efecto, el problema ha dejado de 
existir. El programa admite ahora cual- 
quier verbo, sea cual fuere su longitud 
o número de caracteres. La razón de ello 
estriba en que la terminación verbal 
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siempre coincide con fas dos últimas le- 
tras (RIGHT$(A$, 2). Por lo tanto, la raíz 
ha de estar compuesta por las restantes 
letras, cuyo número será igual a B— 2: 
la longitud total calculada por medro de 
la función LEN, menos las dos letras de 
la terminación verbal. 




Formato: LEN«cadena>) 

Donde <cadena> es la cadena sobre al que ha de operar la función. 
Función: Permite calcular la longitud de una cadena. 



El código ASCII 

Las cadenas de caracteres se almace- 
nan en el ordenador en código ASCII. 
Como ya es sabido, el código ASCII es 
un método de representación binario 
adecuado para codificar a los diversos 
caracteres alfanuméricos y símbolos es- 
peciales. El código de cada carácter ha 
de almacenarse en ocho bits, de ahí que 
sólo pueda variar entre cero y 255 en su 
equivalencia decimal (2 8 =256 posibles 
representaciones). Sin embargo, no sue- 
len utilizarse todos los posibles códigos. 

Los restantes códigos se reservan 
para otros cometidos. Por ejemplo, para 
la representación de caracteres gráficos 
especiales y caracteres de control. Me- 
diante éstos se canalizan órdenes des- 
tinadas al propio ordenador y a los dis- 
positivos periféricos asociados a! mis- 
mo. 

El código ASCII es compartido por dis- 
tintos ordenadores por lo que respecta 
a la representación de los caracteres al- 
fabéticos, numéricos y algunos signos 
de puntuación; no obstante, suele dife- 
rir en lo relativo a los caracteres de con- 
trol. Aunque bien es cierto que algunos 
códigos pueden coincidir; tal es el caso 
del retroceso de carro (13), avance de lí- 
nea (10) y ESCAPE ¡27). De todas for- 
mas, !o mejor es consultar siempre la 
tabla de códigos de cada equipo. 

El lenguaje BASIC permite realizar 
ciertas manipulaciones con los códigos 
ASCII. Para empezar, es posible definir 
una cadena constituida por un carácter 
expresado por medio de su código AS- 
CII. La función adecuada es CHR$( ), 
cuyo formato genérico adopta el si- 
guiente aspecto: 

C H R $[<n ú m ero>) 

coincidiendo el argumento <número> 
con el código ASCII del carácter desea- 
do. Por ejemplo: 

PRINT CHR$48| 



Ejemplos: LEN(A$) 

LENfCASA") 



B$=CHR$¡63) 
PRINT CHR$[A) 

LEÍ BKHRS(A+2) 



También es posible encadenar varias 
de esta funciones para construir una ca- 
dena más larga; por ejemplo: 
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